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1.1 POVOD ZA DELO 
 
Ekološko ozaveščanje in želja po kakovostnejši hrani je privedla do iskanja alternativ 
konvencionalni pridelavi hrane. Integrirana pridelava hrane je trenutno najbolj uveljavljena 
v praksi, vse več ljudi pa se odloča tudi za še bolj okoljski pristop; t.i. ekološko pridelavo 
hrane. V ekološki pridelavi ima pomembno vlogo biotično zatiranje škodljivcev, ki temelji 
na uporabi naravnih sovražnikov ter njihovih produktov (Milevoj, 2003). Če dodobra 
poznamo delovanje multitrofičnega sistema rastlina-herbivor-koristni organizem, lahko z 
biotičnim varstvom rastlin v kmetijstvu in gozdarstvu obvladujemo številne škodljive 
organizme (Milevoj, 2011). Hkrati pripomoremo tudi k varovanju okolja, kar je dandanes 
vedno večjega pomena. 
 
Plenilec je prostoživeča žival, katerim plen (škodljivec) predstavlja glavni vir hrane. 
Koristni organizem (plenilec) lahko izsesa notranjost plena, ga poje celega ali le njegov 
del. Njihova glavna naloga je vzpostavljanje naravnega ravnotežja v naravi. Poznamo 
plenilce domorodnega ali tujerodnega izvora. Dve domorodni žuželčji plenilski vrsti, ki sta 
v Sloveniji dobro poznani in v uporabi, sta dvopika polonica (Adalia bipunctata [L.]) in 
navadna tenčičarica (Chrysoperla carnea Stephens). Obe vrsti radi napadata listne uši. 
Dvopiko polonico se uporablja bolj v zaprtih prostorih, medtem, ko navadno tenčičarico 
nanašamo v naravo, najpogosteje na okrasne rastline in vrtnine. Obe plenilski vrsti sta sicer 
razširjeni po celotnem svetu (Milevoj, 2011). 
 
Ko škodljivec napade rastlino, ta izloči specifične hlapljive organske snovi (HOS). So 
mešanica konstitutivnih in induciranih spojin, ki se glede na različne dejavnike spreminjajo 
v relativni in absolutni koncentraciji. Številne raziskave so že pokazale, da imajo HOS 
privlačne ali odvračalne učinke na druge organzime (Obata, 1986; Shulaev in sod., 1997; 
Staudt in sod., 2010). Rastline so to sposobnost razvile zato, da se lahko v naravi same 
obranijo pred škodljivimi organizmi. Sposobnost izločanja HOS imajo tudi škodljivci. Na 
primer, listne uši imajo na zadku dve cevčici (lat.: siphonae) skozi katere oddajajo kemične 
signale, ki služijo, kot opozorilno ali privabilno sporočilo (Milevoj, 2011).  
 
V evoluciji so plenilci razvili različne načine iskanja svojega plena. Na daljše razdalje je 
po dosedanjih raziskavah ugotovljeno iskanje samo z vonjem, na krajše pa tudi z vidom. 
Torej se bo koristni organizem sprva orientiral z zaznjavanjem HOS ali mane, nato bo šele 
vidno zaznal plen (Obata, 1986). Koliko HOS bo izločila rastlina, je odvisno od abiotičnih 
in biotičnih dejavnikov, kot so osvetljenost listov, starost in sorta rastlin (Takabayashi in 
sod., 1994a; 1994b; Lluisa in Peñuelas, 2001).  
 
V predhodnji raziskavi so raziskovalci ugotovili, da listi breskev, ki jih je napadla kolonija 
sive breskove uši (Myzus persicae [Sulzer]), izločajo različne HOS (Staudt in sod., 2010). 
V želji po optimizaciji biotičnega varstva rastlin v praksi je ključnega pomena dobro 
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poznati odnose v multitrofičnem sistemu, ki ga sestavljajo rastlina-herbivor in njegov 
plenilec.  
 
1.2 CILJ RAZISKAVE 
 
Namen naše raziskave, je bil ugotoviti, kako HOS delujejo na ličinke dvopike polonice 
(Adalia bipunctata [L.]) in navadne tenčičarice (Chrysoperla carnea Stephens). Zanimala 
sta nas odnos (atraktivnost/repelentnost) in čas odzivnosti. HOS, ki smo jih uporabili v 
laboratorijski raziskavi so bile: metil salicilat, (E)-β-farnesen, (E)-β-ocimen in E-nerolidol. 
Te snovi izločajo listi različnih kultivarjev breskve, ko so napadeni s sivo breskovo ušjo 
(Myzus persicae [Sulzer]) (Staudt in sod., 2010). V poskusu smo uporabili 2 različni 
koncentraciji in sicer 0,03 in 0,3 ppm. Odzivnost smo opazovali po 15, 30, 45, 60, 75, 90, 
105, 120, 135 in 150 minutah. 
 
1.3 DELOVNA HIPOTEZA 
 
Predpostavljamo, da na kemotaksijo ličink dvopike polonice in navadne tenčičarice, 
vplivajo različni dejavniki:  (1) vrsta HOS,  
 
(2) koncentracija HOS,  
 
(3) vrsta plenilca,  
 
(4) čas izpostavljenosti ličink HOS in  
 
(5) njihove medsebojne interakcije.   
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 BIOTIČNO VARSTVO RASTLIN 
 
Rastline so organizmi, ki imajo zelo velik pomen v prehranjevalni verigi našega planeta. 
Tako kot ljudje in živali, imajo tudi one svoje sovražnike, zaradi katerih obolevajo in so 
poškodovane. Obolenja povzročajo glive, bakterije, virusi, viroidi, fitoplazme, poškodbe 
pa žuželke, glodavci, divjad, pršice, ogorčice in polži. Vsi ti organizmi sodijo med biotične 
dejavnike, gospodarsko škodo na rastlinah pa lahko povzročajo tudi abiotični dejavniki 
(poplave, zmrzal, suša, veter, toča, ozon) (Milevoj, 2011).  
 
Fitomedicina oziroma zdravstveno varstvo rastlin je veda, ki se ukvarja z zatiranjem ter 
obvladovanjem bolezni in poškodb na rastlinah. Škodljive organizme lahko zatiramo 
kemično, s fitofarmacevtskimi sredstvi (FFS), ali biotično, z uporabo živih koristnih 
organizmov. Biotično varstvo rastlin je način zatiranja škodljivih organizmov z uporabo 
živih naravnih sovražnikov, antagonistov, kompetitorjev ali njihovih produktov in drugih 
organizmov, ki se lahko sami razmnožujejo. Cilj takega načina varstva rastlin je varovanje 
in vnašanje koristnih organizmov v zavarovane prostore in v naravo. Je naraven in okolju 
prijazen način zatiranja škodljivcev (Milevoj, 2011).  
 
Koristni organizmi ali biotični agensi so plenilci, parazitoidi, bakterije, entomopatogene 
ogorčice, entomopatogene glive, protozoi, bakulovirusi, ki zatirajo škodljivce in 
antagonistični mikroorganizmi, ki zatirajo povzročitelje bolezni (Milevoj, 2011).   
 
V praksi uporabljamo več vrst biotičnega varstva. Varovalno biotično varstvo je uporabno 
na prostem. Cilj je obvarovati domorodne koristne organizme, povečati njihovo 
razmnoževanje in naselitev. To izvajamo z uporabo primerne agrotehnike, s setvijo 
vmesnih posevkov, privabilnih rastlin in uporabe FFS. Pri uporabi FFS moramo paziti, da 
uporabljamo taka sredstva, ki ne škodijo koristnim organizmom. Ta so največkrat na 
osnovi bakulovirusov, gliv in bakterij. Klasično biotično varstvo rastlin tudi izvajamo na 
prostem. Tujerodni koristni organizem naselimo na površino, kjer se pojavlja tujerodni 
škodljivec. Navadno tujerodni škodljivci nimajo še svojih naravnih sovražnikov v novem 
okolju, zato jih mora človek sam vnesti in trajno naseliti. Inokulativno biotično varstvo se 
izvaja samo v laboratorijih na rastlinah z daljšo rastno dobo. Nanaša se enkrat ali večkrat v 
času rasti. Nanašamo lahko na različne načine. Prvega »najprej škodljivec« izvedemo tako, 
da počakamo na naselitev škodljivcev na rastlini, šele nato nanesemo koristne organizme. 
Če enkrat ne zaleže, nanos ponovimo. Drugega »vnos na slepo« se izvaja kot preventiva. 
Koristne organizme nanesemo še predno je rastlina napadena. Po potrebi vnos ponovimo. 
Preplavno biotično varstvo se izvaja v zaprtem prostoru. Domorodne ali tujerodne koristne 
vrste se v laboratoriju masovno namnoži. Ko se na rastlinah pojavi škodljivec, koristne 
organizme nanesemo na rastline. Veliko število koristnih organizmov hitro pripomore k 
zmanjšanju številčnosti škodljivcev na rastlini. Ta metoda se uporablja na primer pri 
okrasnih rastlinah, kjer je cilj estetski videz rastline. Je najdražji način biotičnega zatiranja, 
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vendar zelo učinkovit. Za izvajanje tega načina varstva moramo dobro poznati koristni 
organizem, škodljivca, njune razvojne faze, zakonske predpise in dobro agronomsko 
prakso (Milevoj, 2011). 
 
Pri biotičnem tretiranju škodljivcev se moramo zavedati, da delo izvajamo z živimi 
organizmi. To pomeni, da jim moramo ves čas nuditi optimalne razmere, da ohranijo svojo 
vitalnost. V Sloveniji nimamo podjetja, ki bi se ukvarjal z razmnoževanjem in prodajo 
koristnih organizmov, zato žuželke, ki jih mi uporabljamo prepotujejo kar nekaj 
kilometrov, da pridejo do nas. V primeru neugodnih razmer med transportom in tudi 
kasneje pri nanosu, se učinkovitost koristnih organizmov zelo zmanjša ali celo izniči. 
Večino koristnih žuželk se transportira v plastenkah umešanih v inertnem materialu, zato 
da so osebki ločeni med seboj, saj jih je večina kanibalov. Navadno so pakirane z ajdovimi 
luskami, vermikulitom, žitnimi otrobi ali lesnimi sekanci. Žuželkam, ki prepotujejo daljše 
poti, v plastenke dodajajo hrano, na primer med ali cvetni prah. Pri transportu so 
pomembni tudi temperatura, ozračje, vlaga in svetloba. Prenizka ali previsoka temperatura 
negativno vpliva na metabolizem organizma in na kasnejšo ovipozacijo imagov iz bub. V 
ekstremnih razmerah pride tudi do pogina. Paket mora imeti med transportom tudi dovolj 
kisika, da lahko organizmi normalno dihajo. Pomembno je vedeti, kateri organizmi 
izločajo določene snovi, ki negativno vplivajo na druge koristne organizme. Take se ne 
sme transportirat in skladiščiti preblizu. Embalažo izogibamo direktni sončni svetlobi, saj 
se le-ta hitro segreje. Žuželke se pakira v tisti razvojni fazi, v kateri so najmanj občutljive 
na zunanje dejavnike (Milevoj, 2011).  
 
Preden nanesemo koristne organizme na napadene rastline, moramo določiti število 
škodljivcev. Od tega je potem odvisno, koliko osebkov koristne žuželke je potrebnih na 
eno rastlino. Če jih nanesemo premalo, se škodljivci hitreje namnožijo in povzročijo veliko 
škode. Preveliko število koristnih organizmov tudi ni priporočeno nanašati, saj ti prehitro 
pojedo škodljivce in zaradi pomanjkanja hrane tudi sami propadejo. Tak ukrep tudi ni 
ekonomičen. V primeru, da se škodljivec vrne moramo ponovno nanašati koristne žuželke, 
kar na koncu postane drago oziroma neekonomično. V zaprtih prostorih lahko učinkovitost 
biotičnega zatiranja škodljivcev občutno poveča s pravo oskrbo in higieno. Dobro je imeti 
z mrežami pokrite vse odprtine, da nam koristni organizmi ne uidejo prehitro iz rastlinjaka 
in škodljivi ne pridejo noter. Vnašanje škodljivih organizmov lahko delno preprečimo tudi 
s preoblačenjem v delovno obleko v predprostoru, ločeno od rastlin (Milevoj, 2011).  
 
V nadaljevanju bo govora o domorodnih in tujerodnih organizmih. Domoroden ali 
avtohton organizem je tisti organizem, ki je v Sloveniji že dalj časa navzoč. O njem so stari 
zapisi, viri o najdbi, zbirke. Tujeroden ali alohton organizem je tisti, ki ga je človek od 
nekje drugod prinesel in naselil pri nas (Milevoj, 2011).  
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2.1.1 Žuželčje plenilske vrste 
 
Plenilec je prostoživeča žuželka, pršica ali druga žival, ki napade rastlinske škodljivce, se z 
njimi hrani in jih pokonča. Nekateri izsesajo notranjost gostiteljevega telesa, drugi pojedo 
cel organizem oziroma pustijo le skelet. V večini primerov je plenilec večji od žrtve. 
Plenilec napada žrtev v različnih razvojnih stadijih. Naloga plenilcev je vzpostavljanje 
naravnega ravnotežja med škodljivci na prostem in v zaprtih prostorih, kot na primer v 
rastlinjakih (preglednici 1 in 2) (Milevoj, 2011). 
 
Preglednica 1: Seznam domorodnih žuželčjih plenilskih vrst  za namen biotičnega varstva rastlin (BVR) 
(MKGP, 2015a) 
 
KORISTNI ORGANIZEM CILJNI ŠKODLJIVI ORGANIZEM UPORABA* 
Adalia bipunctata (L.) Aphididae 1 
Aeolothrips intermedius Bagnall Acarina, Thysanoptera 2 
Amblyseius andersoni Chant  Tetranychus urticae,  
Aculus schlechtendali,  
Panonychus ulmi,  
Tetranychus cinnabarinus,,  
Aculops lycopersici,  
Thysanoptera 
1,2 
Anthocoris nemoralis (Fabricius) Psyllidae 2 
Anthocoris nemorum L. Caccopsylla pyri, Thysanoptera 2 
Aphidoletes aphidimyza 
(Rondani) 
Aphididae (Aphis gossypii, Myzus persicae, 
Macrosiphum sp., Aulacorthum sp.) 
1, 2 
Chrysoperla carnea Stephens Aphididae 1, 2 
Coccinella septempunctata L. Aphididae 2 
Episyrphus balteatus (Degeer) Aphididae 1, 2 
Macrolophus pygmaeus Rambur Aleyrodidae 1 
Neoseiulus californicus  
McGregor 
Tetranychidae 1, 2 
Neoseiulus cucumeris Oudemans Thysanoptera (Thrips tabaci, Frankliniella 
occidentalis) 
1, 2 
Orius majusculus  Thripidae (Frankliniella occidentalis, Thrips tabaci) 1, 2 
Picromerus bidens (L.) Lepidoptera 1, 2 
Typhlodromus pyri Scheuten Epitrimerus vitis, Panonychus ulmi, Tetranychus 
urticae, Eriophyes vitis 
2 
*1 – prostor ločen od narave; 2 – na prostem 
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Preglednica 2: Seznam tujerodnih žuželčjih plenilskih vrst za namen BVR (MKGP, 2015b) 
KORISTNI ORGANIZEM CILJNI ŠKODLJIVI ORGANIZEM UPORABA* 
Aleochara bilineata Gyll Delia antiqua, Delia radicum 2 
Amblydromalus limonicus Resarji in ščitkarji (Bemisia tabaci) 1, 2 
Amblyseius barkeri (Hughes) Thysanoptera (Thrips tabaci, Frankliniella 
occidentalis) 
1 
Amblyseius degenerans (Berlese) Thysanoptera 1 
Amblyseius swirskii Athias-Henriot Bemisia tabaci, Trialeurodes vaporariorum, 
Frankliniella occidentalis 
1, 2 
Atheta coriaria Kraatz Resarji (Thripidae), žalovalke (Sciaridae), muhe 
slinarice (Ephydridae) 
1 
Cheyletus eruditus (Schrank) Skladiščne pršice, pršice prelke 1 
Chilocorus baileyi Diaspididae 1 
Chilocorus bipustulatus (L .) Diaspididae, Coccidae (Saissetia oleae) 1, 2 
Chilocorus circumdatus (Schoenherr) Diaspididae 1 
Chilocorus nigrita (Fabricius) Diaspididae, Asterolecaniidae 1 
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant Planococcus citri 1, 2 
Delphastus catalinae (Horn) Aleyrodidae (Trialeurodes vaporariorum, 
Bemisia tabaci) 
1 
Euseius gallicus Kreiter & Tixier Ščitkarji (Aleyrodidae), resarji (Thysanoptera) 1 
Feltiella acarisuga Vallot Tetranychus urticae, Tetranychus cinnabarinus 1 
Franklinothrips megalops (Trybom) Thysanoptera 1 
Franklinothrips vespiformis (D. L. 
Crawford) 
Thysanoptera 1 
Hypoaspis aculeifer Canestrini Sciaridae, Rhizoglyphus echinopus 1 
Karnyothrips melaleucus Bagnall Coccidae, Diaspididae 1 
Macrocheles robustulus Berlese Pupe resarjev (Thysanoptera) in ličink žalovalk 
(Sciaridae) v tleh 
1 
Metaseiulus occidentalis Nesbitt Tetranychidae 1, 2 
Orius albidipennis Reuter Thysanoptera 1 
Orius laevigatus (Fieber) Thripidae (Frankliniella occidentalis, Thrips 
tabaci) 
1 
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot Tetranychidae (Tetranychus urticae) 1, 2 
Podisus maculiventris (Say) Lepidoptera, Leptinotarsa decemlineata 1, 2 
Rhyzobius forestieri (Mulsant) Saissetia oleae 2 
Rhyzobius lophantae (Blaisdell) Diaspididae (Pseudolacaspis pentagona), 
Quadraspidiotus perniciosus, chrysomphalus 
dictyospermi, Parlatoria blanchardi 
1 
Rodolia cardinalis (Mulsant) Icerya purchasi 1, 2 
Scymnus rubromaculatus (Goeze) Aphididae 1 
Sphaerophoria rueppellii (Wiedemann) Prave listne uši (Aphididae), ščitkarji, resarji in 
pršice 
1, 2 
Stethorus punctillum Weise Panonychus ulmi 1 
Stratiolaelaps scimitus (Womersley) Sciaridae, Rhizoglyphus echinopus 1 
Transeius montdorensis (Schicha) Ščitkarji (Trialeurodes spp. in Bemisia spp.), 
resarji (Frankinella occidentalis, Thrips tabaci), 
pršice šiškarice (Eriophydae) 
1, 2 
*1 – prostor ločen od narave; 2 – na prostem 
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2.1.1.1 Dvopika polonica (Adalia bipunctata [L.]) 
 
Polonice uvrščamo med hrošče (Coleoptera). V Sloveniji poznamo preko 80 različnih vrst 
polonic, ki se med seboj razlikujejo po barvi in obliki telesa, velikosti, barvi in številu pik 
na pokrovkah. Poznamo domorodne, tujerodne in invazivne polonice, ki žal izpodrivajo 
domorodne. Naši avtohtoni vrsti sta dvopika polonica (A.bipunctata) in sedempika 
polonica (Coccinella septempunctata) (Milevoj, 2011).  
 
Poznamo dve fenotipski obliki dvopike polonice. Prva je z rdečimi, druga pa s črnimi 
pokrovkami. Rdeče pokrovke krasita dve črni piki, na črnih pokrovkah pa najdemo od štiri 
do šest rdečih pik (Vrabl, 1999). To vrsto najlažje prepoznamo po črni ventralni strani 
telesa. Odrasel osebek je velik od 3,5 do 6 mm. Imago odlaga rumeno oranžna jajčeca, 
velikosti od 1 do 1,5 mm. So ovalne ali vretenaste oblike. Na dan odložijo od 20 do 50 
jajčec v jajčna legla. Letno imajo samo en rod. Iz jajčec se izležejo črne ličinke 
podolgovatega trupa, s tremi pari oprsnih nog (ovipodna ličinka). Najprej se prehranjujejo 
z neoplojenimi jajčeci ali ličinkami, ki se kasneje izležejo (kanibalizem). Čez nekaj časa 
rahlo posivijo in na telo dobijo rumeno oranžne pegice. Zrastejo od 5 do 6 mm. V 15 dneh 
se trikrat levijo. V četrtem levitvenem stadiju se ličinka zabubi in iz nje po 5 do 10 dneh 
prileze imago. Tipično barvo in vzorce za določeno vrsto, odrasel hrošč dobi šele po nekaj 
urah ali celo dnevih (Milevoj, 2011). Ličinke najraje jedo listne uši, pojedo jih lahko do 
4000 v svojem življenjskem obdobju. Odrasel hrošč jih lahko na dan požre preko 100. Ob 
primanjkovanju hrane, postanejo kanibali. Hrošči se hranijo s svojimi jajčeci, ličinke pa se 
žrejo med seboj. Polonice izločajo oranžno tekočino. To je njihov odziv, ko začutijo 
nevarnost. Izcedek je strupen za druge žuželke. Največkrat jo lahko najdemo na višjih 
drevesih, želimo si jo na vrtninah, hmelju in okrasnih rastlinah. Zimo preživijo kot odrasli 
osebek v rastlinskih ostankih. Aktivne postanejo ob dvigu temperature na 20 °C (Milevoj, 
2011). Najraje napadajo listne uši (Aphididae), krvavo uš (Eriosoma lanigerum), ličinke 
hroščev, občasno tudi pršice in ličinke bolšic (Milevoj, 2011).  
 
Polonice so za zatiranje škodljivcev uporabljali že v 19. stoletju. Prvi poskusi so bili na 
listnih ušeh in kaparju. Nanašamo jih v zaprtih prostorih, največkrat v obliki jajčec ali 
ličink v L2 in L3 razvojnem stadiju. Koliko osebkov je potrebnih za nanos, je odvisno od 
napada škodljivca in od priporočila podjetja. Navadno nanesemo od 3 do 5 ličink na 
rastlino. Polonice dobimo zapakirane skupaj z vermikulitom, ajdovimi luskami ali lesno 
volno v plastenkah. Večji učinek dosežemo, če rastlina ni dlakava. Pri nanašanju moramo 
biti pozorni, da osebki ne padejo z rastlin, saj se potem težko sami povzpnejo nazaj na 
rastlino do škodljivca. Nekateri proizvajalci pakirajo osebke v kartonaste škatle, ki jih nato 
obesimo na rastlino. Ličinke same najdejo pot iz škatle do gostitelja. Vnos polonic 
ponovimo na dva tedna. Stalno vzdržujemo optimalno temperaturo (med 18 in 30 °C) in 
relativno zračno vlago (med 55 in 75 %) (Milevoj, 2011). 
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2.1.1.2 Navadna tenčičarica (Chrysoperla carnea Stephens) 
 
Navadna tenčičarica iz družine Chrysopidae je domorodna vrsta, razširjena po vsem svetu. 
Spada med prave mrežekrilce (Neuroptera). Odrasel osebek je zelene barve. Dolg je od 2,3 
do 3,6 cm. Čez trup mu segajo mrežasta krila z dobro vidnimi zelenimi žilami. Te 
porjavijo, ko se dan skrajša. Imago je dober letalec, najbolj je aktiven ponoči. Glavo ji 
krasijo nitaste tipalke in svetleče rumene oči. Samica odlaga zelenkaste jajčeca, ovalne 
oblike na 2 do 5,5 mm dolge nitke, v bližino plenilca. Po 10 dneh se iz njih izležejo do 8 
mm dolge ličinke temne barve, ki se nato v zadnjem oziroma tretjem levitvenem stadiju 
(L3) zabubijo v bel kokon. V roku 15 dni imagi izletijo (Milevoj, 2011). Ličinke imajo na 
glavi zelo dobro razvite klešče in na trupu 3 pare oprsnih nog (Vrabl, 1999). Samice lahko 
začnejo odlagat jajčeca po zrelostnem žretju. To se zgodi, ko se imago začne prehranjevati 
z medeno roso drugih organizmov in cvetnim nektarjem (Milevoj, 2011). Odrasli osebki po 
tem niso več plenilci. Ličinke na uro požrejo oziroma uničijo tudi do 50 listnih uši, v 
svojem celotnem življenjskem obdobju pa tudi do 500 njihovi osebkov (Vrabl, 1999). 
Imagi prezimijo na podstrešjih, v okenskih okvirjih ali neogrevanem stanovanju. Letno 
razvijejo od 2 do 3 rodove (Milevoj, 2011). Jajčeca in ličinke navadne tenčičarice 
največkrat nanašamo na vrtnine, okrasne rastline in jagode, za zatiranje pravih listnih uši 
(Aphis gossypii, Macrosiphum euphorbiae, Myzus persicae), resarjev, volnatih kaparjev in 
pršic. Začnemo spomladi, po potrebi ponovimo čez 10 dni. Število vnesenih koristnih 
organizmov je odvisno od števila škodljivih organizmov. Ličinke L1 in L2 razvojnega 
stadija se transportira skupaj z ajdovimi luskami v plastenkah (Milevoj, 2011). 
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2.1.1.3 Ostale žuželčje plenilske vrste 
 
Sedempika ali sedempikčasta polonica (C. septempunctata.) je domorodna polonica, 
razširjena po vsem svetu. Zelo dobrodošla je na vrtninah, okrasnem in sadnem drevju, 
hmelju ter poljščinah. Rada napada prave listne uši (Aphididae), krvavo uš (E. lanigerum), 
občasno tudi kaparje. Prepoznamo jo po 3 črnih pikah na vsaki pokrovki, rdeče barve. 
Sedma črna pika se nahaja v predelu ščitka čez obe pokrovki. Na glavi, ki je črne barve, 
imajo facetna očesa, za njimi pa bela kvadratna znamenja. Iz rumeno oranžnih jajčec se po 
7 do 10 dneh izležejo milimeter velike, črne ličinke, ki nato posivijo in po celem telesu 
dobijo rumeno oranžne pike. Odtenek barve peg je odvisen od okoljskih dejavnikov. Višja 
kot je temperatura in nižja relativna zračna vlaga, svetlejše so pege. Značilna barva in 
oblika vrste se pri imagu pojavi v nekaj urah ali dneh. Sedempike polonice prezimijo v 
skupinah v prosojnih legah, vinogradih, pod listjem ali v šopih trave. Če pride tekom leta 
do zanjo neugodnih razmer, preide v diapavzo. Pri iskanju plena, različni stadiji sedempike 
polonice, različno zaznavajo. Odrasel hrošč zazna plen šele, ko je 1 cm oddaljen od njega. 
Na dan poje do 150 listnih uši. Novejše raziskave so pokazale, da ženski osebki požrejo 
več kot moški. Ugotovili so tudi, da več požrejo laboratorijsko razmnožene polonice. 
Vzrok slednjega je, da v naravi pride do medvrstnega križanja. Nekatere vrste polonic 
dobro vplivajo na razmnoževanje, prehranjevanje in preživetje, druge slabše ali celo to 
zavirajo. Slabši vpliv na potomce polonic imajo tudi gostiteljske rastline, ki izločajo 
določene metabolne snovi. Sedempikčasto polonico nanašamo na rastline po istem sistemu, 
kot pri dvopiki polonici (Milevoj, 2011).  
 
Avstralska polonica (Chryptolaemus montrouzieri Mulstant) je tujerodna vrsta, ki izvira iz 
Avstralije. Rada napada kaparje Planococcus citri in Pseudococcus longispinus. Uporablja 
se jo v rastlinjakih in botaničnih vrtovih. Odrasla samica, ki meri 4 mm, odloži do 10 
rumenih jajčec na dan med volnate kaparje. Izležene ličinke se po zadnji levitvi zabubijo 
na spodnji del lista. Višja kot je temperatura, hitreje celoten razvoj poteka. Za normalno 
delovanje, polonica potrebuje vsaj 20 °C in visoko relativno zračno vlago. Hrošči se 
hranijo z volnatim kaparjev v vseh stadijih, ličinke pa samo z jajčeci in ličinkami. 
Nanašamo jo v večernih urah, pri 16 °C in 80 % relativni zračni vlagi (Milevoj, 2011). 
 
Cvetna plenilka (Orius majusculus [Reuter] in mehkokožna plenilka (Macrolophus 
melanotoma [Costa] sin. caliginosus Wagner) sta avtohtoni vrsti iz reda stenic Heteroptera, 
razširjeni po celem svetu. Razlikujeta se po barvi in obliki oči, tipalk in trupa. Znotraj vrste 
so imagi različnih barv in velikosti. Samice so navadno daljše od samcev. Po 50 do 100 
jajčec odložijo v listne peclje ali glavno žilo lista, zato jih mi ne vidimo. Izležene ličinke se 
petkrat levijo, vsakič so temnejše. Dolžina razvoja ličinke do imaga je odvisna od 
temperature, življenjska doba samic pa od hrane, ki jo zauživajo. Cvetna plenilka najraje 
napada cvetličnega (Frankliniela occidentallis) in tobakovega resarja (Thrips tabaci), 
listne uši, pršice in jajčeca metuljev, mehkokožna plenilka pa rastlinjakovega ščitkarja 
(Trialeurodes vaporariorum), bombaževo uš (Aphis gossypii) in veliko krompirjevo uš 
(Macrosiphum euphorbiae). Plen primejo s sprednjimi nogami in ga izsesajo. Vnašamo jih 
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na vrtnine in okrasne rastline v zavarovanih prostorih zgodaj zjutraj ali zvečer, ko ni 
močne svetlobe, vsaj 2 nanosa (Milevoj, 2011).  
 
Navadna plenilska hržica (Aphidoletes aphidimyza Rondani) in plenilska hržica (Feltiella 
acarisuga [Vallot] sin. Therodiplosis persicae Kieffer) sta 3 mm veliki žuželki, ki se 
prehranjujeta z listnimi ušmi (A. gossypii, Aulacorthum sp., Macrosiphum sp., M. persicae, 
A. fabae). Telo je sivorjavo z oranžnim zadkom. Na glavi ima gosto porasle ukrivljene 
tipalke. Imago je zelo aktiven ponoči. Hrani se z nektarjem in medeno roso, ličinke pa z 
ličinkami pršic, odraslimi osebki in njihovimi jajčeci. Za optimalen razvoj žuželke je 
potrebnih od 18 do 25 °C, visoka relativna zračna vlaga in vlažna tla. Kot plenilko jo 
uporabimo pri gojenju paradižnika, paprike, fižola, jajčevca, kumar in vrtnic. V rastlinjak 
jo vnesemo meseca maja in čez 10 dni ponovimo. Uporaba plenilske hržice pri nas na 
prostem še ni potrjena (Milevoj, 2011).  
 
Muha trepetalka (Episyrphus balteatus [De Geer]) je domorodna plenilska vrsta, ki napada 
prave listne uši (Aphididae). Je 20 mm velik osebek s kratkimi tipalkami in temnim 
svetlečim oprsjem ter rumeno glavo. Samice izlegajo jajčeca iz katerih se izležejo brez 
nožne (apodne), prosojne žerke. Te izločajo slino s katero si plen pritrdijo, da ga lahko 
izsesajo. Na ciljo mesto, ki je navadno okrasna rastlina ali vrtnina, vnašamo v obliki jajčec, 
žerk ali bub (Milevoj, 2011).  
 
Plenilske pršice so na splošno zelo gibljive. Poznamo domorodno Neoseiulus cucumeris 
(Oudemans) sin. Amblyseius cucumeris, tujerodne Amblyseius californicus (Mc Gregor), 
sin. Neoseiulus californicus,  Amblyseius barkeri (Hughes) in Phytoseiulus persimilis 
Athias-Henriot. Navadno se jih nanaša na vrtnine za zatiranje tobakovega resarja (Thrips 
tabaci), cvetličnega resarja (F. occidentallis), navadne pršice (Tetranychus urticae) in 
listnih uši. Iz jajčec se izležejo ličinke, nato se prelevijo v dva nimfalna stadija do končne 
odrasle živali. Življenjska doba pršice znaša le 25 dni. Če v tem času nima na voljo 
živalske hrane se zadovolji tudi s cvetnim prahom. Največkrat se jih uporablja preventivno. 
Nanos izvedemo v večernih urah in ga ponovimo trikrat z dvotedenskimi presledki 




Parazitoidna žuželčja vrsta je organizem, ki ima to sposobnost, da v/na svojega gostitelja 
odloži svoja jajčeca. Iz teh jajčec se razvijejo pagosenice, ki se hranijo s svojim gostiteljem 
in ga tako pokončajo. Imenujemo jih tudi specialisti, saj največkrat napadajo samo eno 
vrsto škodljivca. Zato je zelo pomembno, da pred nanosom parazitoida, točno določimo 
vrsto škodljivca. Ločimo endoparazite in ektoparazite. Prvi odlagajo jajčeca v gostitelja, 
drugi pa na njegovo površje. Vedno jih vnašamo v zavarovanih prostorih. Tu pridejo v 
poštev rastlinjaki, plastenjaki in zimski vrtovi (Milevoj, 2011). 
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Endoparaziti odlagajo jajčeca v gostitelje na različne načine. Število odloženih jajčec se 
razlikuje. Poznamo jih več vrst. Jajčni parazitoid odlaga jajčeca v jajčeca žrtve. Larvalni 
parazitoid odlaga jajčeca v ličinko škodljivca. Iz jajčeca se izleže ličinka, ki se hrani z 
notranjostjo gosenice. Ko odraste, gosenico zapusti in se zabubi v kokonih. Imaginalni 
parazitoid odloži svoje jajčece v odraslo žrtev. Izležena ličinka v gostitelju poje notranje 
organe, se levi in zabubi. Škodljivec spremeni zunanji videz. Ko pogine, iz njega izletijo 
odrasli organizmi. Pupalni parazitoid odlaga svoja jajčeca v bube. Pri vseh primerih ličinka 
pokonča gostitelja. Osice je potrebno vnašat postopno, pravočasno in večkrat (Milevoj, 
2011).  
 
V Sloveniji imamo nekaj domorodnih parazitoidov, ki jih uporabljamo za namen 
biotičnega varstva rastlin. Vrsto Aphidius matricariae Haliday nanašamo na nekatere 
vrtnine in okrasne rastline z namenom zmanjšanja populacije sive breskove uši (M. 
persicae). Vrsto Aphidius ervi Haliday ravno tako uporabljamo pri nekaterih vrtninah in 
okrasnih rastlinah, vendar za zmanjšanje pojava pravih listnih uši (Macrosiphum 
euphorbiae, Acyrtosiphon pisi, Aulacorthum solani in Aphis gossypii). Ta dva parazitoida 
lahko nanašamo v zaprtih prostorih ali na prostem v naravi. Samice odlagajo jajčeca v 
ščitkarjevo ličinko, torej je larvalni parazitoid. Encarsia formosa Gahan ali najezdnik 
rastlinjakovega ščitkarja nanašamo na papriko, jajčevec, paradižnik, kumare, fižol in 
vrtnice, da uničimo populacijo rastlinjakovega (Trialeurodes vaporariorum) in tobakovega 
ščitkarja (Bemisia tabaci). Praon volucre uporabljamo na rastlinah, ki so jih napadle listne 
uši. Zadnja dva našteta parazitoida, lahko nanašamo samo v zavarovanih prostorih, ločenih 
od narave (preglednici 3 in 4) (Milevoj, 2011).   
 
Preglednica 3: Seznam domorodnih vrst parazitoidov za namen biotičnega varstva rastlin (MKGP, 2015a) 
KORISTNI ORGANIZEM CILJNI ŠKODLJIVI ORGANIZEM UPORABA* 
Aphelinus mali (Haldeman) Eriosoma lanigerum 2 
Aphidius ervi Haliday Aulacorthum solani, Macrosiphum euphorbiae in druge 
vrste iz družine Aphididae 
1, 2 
Aphidius matricariae Haliday Myzus persicae 1, 2 
Diglyphus isaea (Walker) Agromyzidae (Liriomyza spp.) 1, 2 
Encarsia formosa Gahan Aleyrodidae (Trialeurodes vaporariorum, Bemisia 
tabaci) 
1 
Praon volucre (Haliday) Aphididae 1 
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Preglednica 4: Seznam tujerodnih vrst parazitoidov za namen biotičnega varstva rastlin (MKGP, 2015b) 
KORISTNI ORGANIZEM CILJNI ŠKODLJIVI ORGANIZEM UPORABA* 
Acerophagus maculipennis Mercet Pseudococcidae 1 
Anagrus atomus (L.) Cicadellidae  1 
Anagyrus fusciventris (Girault) Pseudococcidae 1 
Anagyrus pseudococci (Girault) Pseudococci 1, 2 
Aphelinus abdominalis Dalman Aphididae (Macrosiphum euphorbiae, 
Aulacorthum solani) 
1 
Aphidius colemani Viereck Aphididae (Aphis goyyypii, Myzus persicae, Myzus 
nicotianae) 
1 
Aphytis diaspidis Diaspidae, Quadraspidiotus perniciosus, 
Pseudaulacaspis pentagona 
1 
Aphytis holoxanthus Debach Diaspididae 1 
Aphytis lingnanensis (Compere) Aonidiella aurantii, Chrysomphalus dictyosperm 1, 2 
Aphytis melinus Debach Aonidiella aurantii 1, 2 
Aprostocetus hagenowii (Ratzeburg) Blattidae (Periplaneta spp.) 1 
Bracon hebetor (Say) Lepidoptera (na uskladiščenih pridelkih) 1 
Coccophagus lycimnia (Walker)  Coccidae 1 
Coccophagus rusti Compere Coccidae 1 
Coccophagus scutellaris (Dalman) Coccidae  1 
Comperiella bifasciata (Howard) Aonidiella aurantii, Chrysomphalus 1, 2 
Cotesia marginiventris (Cresson) Lepidoptera (Noctuidae) 1 
Dacnusa sibirica Telenga Agromyzidae (Lyriomyza spp.) 1, 2 
Encarsia berlesei Howard Pseudaulacaspis pentagona 2 
Encarsia citrina Craw Diaspididae 1 
Encyrtus aurantii (Geoffroy) Coccidae 1 
Encyrtus infelix (Embleton) Coccidae 1 
Ephedrus cerasicola Aphis frangulae, A. gossypii, Aulacorthum 
circumflexum, A. solani, myzus cerasi, M. 
ligustri,… 
1 
Eretmocerus eremicus Bemisia tabaci 1 
Eretmocerus mundus Mercet Bemisia tabaci 1 
Gyranusoidea litura Prinsloo Pseudococcus longispinus 1 
Leptomastidea abnormis (Girault) Pseudococcidae 1 
Leptomastix dactylopii Howard Planococcus citri 1, 2 
Leptomastix epona Pseudococcus affinis 1 
Metaphycus flavus Howard Coccidae, saissetia oleae, c. hesperidum 1 
Metaphycus helvolus (Compere) Coccidae 1, 2 
Metaphycus lounsburyi Howard Saissetia oleae 1, 2 
Metaphycus swirskii Annecke & 
Mynhardt 
Saissetia oleae 1 
Microterys nietneri (Motschulsky) Saissetia oleae 1, 2 
Neodryinus typhlocybae (Ashmead) Metcalfa pruinosa 2 
Opius pallipes Wesmael Liriomyza bryoniae 1 
Pteroptrix orientalis (Silvestri) Pseudalacaspis pentagona 2 
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Nadaljevanje preglednice 4   
KORISTNI ORGANIZEM CILJNI ŠKODLJIVI ORGANIZEM UPORABA* 
Tetracnemoidea brevicornis (Girault) Pseudococcidae 1 
Tetracnemoidea peregrina Compere Pseudococcidae 1, 2 
Thripobius javae (Girault) Thysanoptera 1 
Trichogramma brassicae Bezdenko Ostrinia nubilalis 1, 2 
Trichogramma cacoeciae Marchal Lepidoptera 2 
Trichogramma dendrolimi Matsumura Lepidoptera 2 
Trichogramma evanescens Westwood Lepidoptera 1, 2 
Trichogramma pintoi Voegele Ostrinia nubialis, Helicoverpa armigera, Cydia 
nigricana, C. pomonella, C. funebrana, Plutella 
xylostella, Mamestra brassicae, Lucanobia 
oleracea 
1, 2 
*1 – prostor ločen od narave; 2 – na prostem 
 
2.1.3 Entomopatogene ogorčice (EPO) 
 
EPO so zelo majhni organizmi. Njihovo velikost merimo v μm. Spadajo v deblo 
Nemathelmintes (Vrabl, 1999). So koristni organizmi, ki napadajo žuželke. Ogorčica v 
stadiju infektivne ličinke, vstopi v svoj plen preko ustne, zadnjične ali dihalne odprtine. 
Znotraj gostitelja samec in samica odrasteta, se sparita, samica odleže jajčeca. Te se 
razvijejo in v določenem stadiju gostitelja zapustijo. Poiščejo si novega in razmnoževalni 
krog se ponovi. Plen ne pokončajo ogorčice temveč simbiontske bakterije različnih rodu, ki 
jih ogorčice nosijo v svojih prebavilih. Ogorčice bakterijam nudijo življenjski prostor in 
zaščito, te pa s svojim izločanjem toksinov, v 24 do 72 urah gostitelja pokončajo. EPO so 
zelo občutljive na UV, zato jih na rastline nanašamo v večernih urah. Število organizmov 
potrebnih za nanos je odvisno od števila pojavljenega škodljivca. Največkrat ogorčice 
nanašamo z zalivalko. Ob večjem pojavu škodljivca, nanos po dveh tednih ponovimo. Za 
njihovo učinkovito delovanje je potrebna visoka zračna vlaga in ustrezna temperatura, ki 
pa se od vrste do vrste razlikuje (Milevoj, 2011).  
 
V Sloveniji poznamo 4 domorodne EPO. Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) se 
uporablja na jagodah, tratah in nekaterih okrasnih rastinah za zatiranje jajčastega rilčkarja 
(Otiorhynchus sulcatus), majskega hrošča (Melolontha melolontha), koloradskega hrošča 
(Leptinotarsa decemlineata) in nekaterih vrst iz reda dvokrilcev (Diptera) in metuljev 
(Lepidoptera). Steinernema feltiae (Filipjev) nanašamo na vrtnine, okrasne rastline in 
jablano za zmanjšanje populacije žalovalk (Scaridae), cvetličnega resarja (Frankliniella 
occidentalis) in jabolčnega zavijača (Cydia pomonella). Steinernema carpocapsae 
(Weiser) uporabljamo za zatiranje jajčastih rilčarjev (Otiorhynchus sp.), žalovalk 
(Sciaridae), navadnega bramorja (Gryllotalpa gryllotalpa), sovk (Agrotis sp.) in 
košeninarjev (Tipulidae) na tratah, okrasnih rastlinah in vrtninah. Za zatiranje brazdastega 
trsnega rilčkarja (Otiorhynchus sulcatus) nanašamo na jagode in okrasne vrtnine ogorčico 
Steinernema kraussei. Za transport, se EPO pakira v stadiju infektivnih ličink (preglednici 
5 in 6) (Milevoj, 2011).  
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Preglednica 5: Seznam domorodnih vrst EPO za namen biotičnega varstva rastlin (MKGP, 2015a) 
KORISTNI ORGANIZEM CILJNI ŠKODLJIVI ORGANIZEM UPORABA* 
Heterorhabditis bacteriophora 
Poinar 
Coleoptera, Diptera, Lepidoptera 1, 2 
Steinernema carpocapsae 
(Weiser) 
Otiorhynchus spp., Sciaridae 1, 2 
Steinernema kraussei Otiorhynchus sulcatus in druge vrste iz rodu 
Otiorhynchus in reda Coleoptera 
1, 2 
Steinernema feltiae Filipjev Melolonthidae, Sciaridae 1, 2 
*1 – prostor ločen od narave; 2 – na prostem 
 
Preglednica 6: Seznam tujerodnih vrst EPO za namen biotičnega varstva rastlin (MKGP, 2015b) 
 
KORISTNI ORGANIZEM CILJNI ŠKODLJIVI ORGANIZEM UPORABA 
Heterorhabditis megidis Poinar, 
Jackson & Klein 
Otiorhynchus spp.  1, 2 
Phasmarhabditis hermaphrodita 
(Schneider) 
Polži 1, 2 
Steinernema glaseri (Steiner) Talne škodljive žuželke zlasti hrošči (Coleoptera) iz 
družin Chrysomelidae, Curulionidae, Elateridae in 
Scarabaeidae,, nekateri metulji (Lepidoptera), 
ravnokrilci (Orthoptera) 
1, 2 
*1 – prostor ločen od narave; 2 – na prostem 
 
2.2 LISTNE UŠI NA BRESKVAH 
 
Listne uši so majhne žuželke, velike nekaj milimetrov. Na glavi imajo dolge tipalnice, trup 
pa sestavljajo tanke noge in dva para opnastih kril. Nekatere vrste uši imajo na zadku dve 
cevčici, ki jih imenujemo sifoni (siphonae).  Njihov ustni aparat sestavlja bodalo in sesalo. 
Spadajo v podred Aphidina, ki obsega vsaj 1500 vrst. Listne uši izločajo medeno roso, ki je 
odraz preveč zaužitih ogljikovih hidratov. Ta zelo privablja mravlje, čebele, muhe, ose, 
metulje in druge žuželke. Velikokrat pride tudi do pojava sajavosti, saj se na medeno roso 
naselijo glive (npr. Capnodium salicinum), ki povzročajo dodatno škodo na rastlini (Vrabl, 
1999).  
 
Večina vrst uši se razmnožuje spolno z jajčeci (oviparno), nekatere pa jalorodno z živimi 
ličinkami (viviparno). V praksi lahko večkrat zasledimo, da se po eni oviparni generaciji, 
pojavi več viviparnih. Večina vrst uši zamenja svojega gostitelja. Če preide na drugega 
gostitelja iste vrste, govorimo o monecičnih vrstah, če pa preide na gostitelja druge vrste, 
govorimo o heterecičnih vrstah. Uši delimo tudi na krilate oblike, ki so sposobne zamenjati 
gostitelja in nekrilate, ki ostanejo na isti rastlini celo svoje življenje. Popoln (holocikličen) 
oziroma najpogostejši razvoj listnih uši zgleda tako, da preživijo zimo v stadiju jajčec na 
vejah lesnatih rastlin. Jajčeca so svetleče in temne barve, velike do 0,6 mm. Spomladi, ko 
se temperature dvignejo, se izležejo ličinke ampak samo ženskega spola. Imenujemo jih uši 
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temeljnice (fundatrices). Drugi rod, so tudi samo samice, ki se razmnožijo jalorodno. Po 
parih rodovih nekrilatih samic sledijo rodovi krilatih uši, ki zamenjajo rastlino gostiteljico. 
Tam se pojavi še nekaj rodov nekrilatih uši, na koncu poletja pa spet krilate. Te se vrnejo 
na prvotno rastlino gostiteljico, kjer izležejo nekrilate samice, ki se sparijo s samci in 
odložijo po eno oplojeno jajčece za zimo. Pri listnih ušeh se lahko na leto razvije do 20 
rodov. Nekatere vrste listnih uši imajo nepopoln ali anholocikličen razvoj. Pri njih se ne 
pojavi spolni rod, zato prezimijo v stadiju samice, jalorodno izležene. Listne uši se 
prebudijo spomladi in takrat povzročijo tudi največ škode. Začnejo se hraniti s sočnimi 
rastlinami, pospeši se tudi razmnoževanje, ki je takrat najbolj aktivno zaradi ugodnih 
vremenskih razmer. Poleti se stanje malce umiri, ker jim vročina ne ustreza (Vrabl, 1999). 
 
Pri zatiranju listnih uši moramo biti pozorni na čas in način tretiranja. Žuželka ima v naravi 
veliko naravnih sovražnikov, kot so strigalice, muhe trepetalke, polonice, tenčičarice, 
plenilske stenice, pršice ter pajki. Na rastlinah lahko povzročijo direktno (neposredno) in 
indirektno (posredno) škodo. Neposredna škoda, se kaže z deformacijo listov, spremembo 
barve, ritmom rasti in sušenjem delov ali celotne rastline. Nekatere vrste uši pri vbodu in 
sesanju spuščajo toksične snovi. Ob močnem napadu lahko rastlina tudi propade. Ker se 
premikajo po različnih rastlinskih vrstah so tudi prenašalke virusov in drugih bolezni. To 
se kaže kot posredna škoda (Vrabl, 1999).  
 
Spodaj predstavljene breskove uši spadajo v družino Aphididae, torej med prave listne uši. 
Njihova glavna skupna značilnost so zadkove cevčice. 
 
2.2.1 Siva breskova uš (Myzus persicae [Sulzer]) 
 
Je najbolj zastopana vrsta uši na breskvah, zelo znana in preučena. Znana je tudi po 
prenašanju virusov, še posebej na krompirju. V nekrilati obliki jo prepoznamo po rumeno 
zelenem, svetlikajočem se telesu, dolgem do 1,8 mm. Na glavi ima dve dolgi tipalki, med 
njima pa dve grbici. Krilata oblika uši je daljša in sicer meri do 2,5 mm. Ima črno glavo in 
oprsje s svetlikajočim se rumeno zelenim zadkom, ki ima črne lise v sredini in ob straneh. 
Pri tej vrsti uši je razmnoževalni razvoj holocikličen, izjemoma anholocikličen. Poleg 
breskve, jajčeca prezimijo še na nekaterih drugih rastlinah znotraj rodu Prunus. Samice 
jalorodnih uši prezimijo v rastlinjakih, na prostem ali pozno sejanih rastlinah. Prva 
populacija sive breskove uši se pojavi že v marcu in aprilu, ko se iz jajčec izležejo 
nekrilate samice. Takrat drevo še nima listov, zato se uši naselijo okrog brstov in izločajo 
medeno roso. Ob pojavu cvetov in listov so ti skodrani. Konec maja se izležejo krilate uši, 
zapustijo svojo gostiteljico, kjer naprej razvijajo nekrilate rodove. Zadnji jesenski rod je 
spet krilat in se vrne nazaj na prvotno rastlino. Začasne gostiteljice so navadno zelnate. 
Letno siva breskova uš razvije do 15 rodov. Če je ne zatiramo pravočasno, nam lahko 
povzroči ogromno škode. Večletno zatiranje z insekticidi, povzroči imunost organizma na 
FFS, zato je pametno zatirati tudi biotično z naseljevanjem koristnih organizmov. Ob 
prevelikem pojavu zimskih jajčec, bi bilo potrebno tretiranje z mineralnimi olji. Prag 
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škodljivosti je odvisen od fenofaze rastline. Po cvetenju je, na primer, prag škodljivosti 10 
% napadenih poganjkov, pred cvetenjem pa 3 % naseljenih brstov (Vrabl, 1999). 
 
Staudt in sod. (2010) so opazovali gibanje sive breskove uši na breskvah. Vse uši so bile 
nanesene na vršiček rastline. Kasneje so opazili, da so se nekatere začele pomikati proti 
dnu ali pa so zamenjale stran lista. Na opuščenih delih, so bile vidne nekrotične pike. 
Deformiranje in kodranje listov so opazili šele ob razmnožitvi uši. 
 
2.2.2 Zelena breskova uš (Myzus varians Davidson) 
 
Zeleno breskovo uš večkrat zamenjamo s sivo breskovo ušjo, saj sta si zelo podobni. Dolga 
je okrog 2 mm in je svetlo zelene barve. Se ne sveti. Pri nas je vedno bolj zastopana. 
Prezimi v stadiju jajčec na breskvi. Spomladi izlegle ličinke se nahajajo na spodnji strani 
listov. Ti pobledijo in se zvijejo vzporedno z glavno žilo navzdol. Kasneje se listi posušijo 
in odpadejo. Zelena breskova uš je heterecična vrsta, saj se konec pomladi seli na srobot, 
kjer ostane do novembra. Krilate uši se takrat vrnejo in izležejo prezimna jajčeca. Kljub 
temu, da se pri nas vse pogosteje pojavlja, še ne poznamo praga škodljivosti (Vrabl, 1999).  
 
2.2.3 Rjava breskova uš (Appelia prunicola [Kaltenbach]) 
 
Jajčeca rjave breskove uši najdemo na vejah in deblih. Spomladi se izležejo ličinke, ki 
ustvarijo svoje kolonije na spodnjih straneh listov. Izločajo veliko medene rose. Listi 
napadene rastline se močno zvijajo in sušijo, vendar ne odpadejo. Rast poganjkov se 
zaustavi. Odrasla uš je rjave ali rjavo črne barve, ki se ne seli po drugih vrstah. Je 
monoecična. Tretiranje s FFS je potrebno opraviti že takoj ob pojavu uši (Vrabl, 1999).  
 
2.2.4 Črna breskova uš (Anuraphis persicae-niger Smith) 
 
Prepoznamo jo po sijajni črni barvi telesa, izbočenem delu trupa in tipalnicami, ki so krajše 
od telesa. Največjo škodo povzroča v drevesnicah. Najprej se naseli na nadzemne dele, kjer 
napad opazimo kot deformirano rast, ob večjem napadu pa se preseli tudi na podzemne 
dele. Korenike se izsušijo, pridelki so slabe kakovosti ali jih sploh ni. Ob močnem napadu 
lahko rastlina tudi propade. Poleg breskve, se črna breskova uš pojavlja tudi na 
mandljevcu, nektarini in marelici. Pojavlja se na toplih območjih, zato jo v Sloveniji 
najdemo le na Primorskem. Prezimi kot ličinka ali imago v tleh, v blagih zimah, tudi na 
nadzemnih delih rastlin (Vrabl, 1999).  
 
2.2.5 Medena breskova uš (Hyalopterus amygdali Blanchard)  
 
Imenuje se medena, ker je znana po močnem izločanju medene rose. Zaradi tega je skupaj 
z njo na rastlini močno zaznana tudi sajavost. Najbolj ji ustrezajo poletni pogoji, zato jo 
takrat največkrat opazimo. V tem času se del medenih breskovih uši preseli na trstiko. Pred 
 
Lokar  N. Odziv ličink dvopike polonice … tenčičarice … breskve (Prunus persica [L.] Batsch).  17 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018  
 
zimo se vrnejo na breskev, kjer jajčeca prezimijo. Uš je velika od 1,5 do 2mm. Je 
svetlozelene barve, prekrita z voščenim prahom. Na rastlini se nahaja na vrhnjih listih in na 
poganjkih. Napad prepoznamo po močno zaostali rasti. Do zvijanja listov pri tej vrsti 
listnih uši ne pride (Vrabl, 1999). 
 
2.3  KEMIČNA KOMUNIKACIJA MED RASTLINAMI, HERBIVORI IN 
KORISTNIMI ORGANIZMI 
 
2.3.1 Izločanje HOS ob napadu herbivorov 
 
Nekatere rastline imajo ob napadu škodljivcev sposobnost proizvajanja in izločanja snovi, 
ki privabljajo naravne sovražnike (Dicke in Sabelis, 1988) ali pa takoj preprečijo nadaljnji 
napad škodljivca (Kessler in Baldwin, 2001). Plenilec te snovi zazna, se po njih orientira 
tako, da pride do plena. Interakcija plen-plenilec ni vedno naravno pogojena. Določene 
rastline same razvijejo obrambno sredstvo pred škodljivimi žuželkami, vendar tu ni 
zagotovila, da ne bi poškodovale tudi koristnih žuželk. Na primer, rastline z žlezastimi 




Slika 2: Prikaz kemičnih interakcij med rastlino, škodljivcem in koristnim organizmom  
 
 
Lokar  N. Odziv ličink dvopike polonice … tenčičarice … breskve (Prunus persica [L.] Batsch).  18 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018  
 
Hlapljive organske snovi (HOS) so pomembne pri obrambi same rastline pred škodljivci 
oziroma so del njenega obrambnega mehanizma ali sodelujejo v povezavi z drugimi 
obrambnimi reakcijami. Te odvračajo škodljivce z naseljenih delov rastlin (Staudt in sod., 
2010). Lahko so mešanica konstitutivnih in induciranih spojin, ki se glede na različne 
dejavnike spreminjajo v relativni in absolutni koncentraciji. Lahko so monoterpeni, 
seskviterpeni, maščobne kisline in aromatski metaboliti, kot sta na primer indol in metil 
salicilat, ki nastaneta na poti šikimske kisline (Pare in Tumlinson, 1996). 
 
Plenilec se lahko proti plenu orientira z vonjem in vidom. Na krajše razdalje sta potrjena že 
oba načina, na daljše pa zaenkrat le način z vonjem. Plenilec se bo najprej orientiral po 
vonju oziroma z zaznavanjem HOS ali mane, ki jo izločajo škodljivci, na primer uši. Ko bo 
že v bližini, bo opazil škodljivca in se tja naselil. Torej plenilec rastline in strani lista ne 
izbira naključno. To velja tako za ženske osebke, kot tudi za moške (Obata, 1986).   
 
Koliko HOS bo rastlina izločila, je odvisno tudi od abiotičnih dejavnikov (svetloba, letni 
čas, vodni stres,..). Na primer, pri večji osvetlitvi listov, se izloči veliko več (E)-β-ocimena, 
kot pri slabše osvetljenih listih. To lahko razlagamo kot posledica povečane fotolitske 
energije ali kot posledica vodnega stresa, ki nastane ob močni svetlobi. Na primeru 
limskega fižola, so že dokazali, da listi rastlin pod vplivom vodnega stresa izločijo večje 
koncentracije linalola, (E)-β-ocimena, (3E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatriena in metil salicilata, 
kot rastline iz optimalnih razmer. To potrjuje teorijo o povečanih koncentracijah (E)-β-
ocimena močneje osvetljenih listov (Takabayashi in sod., 1994a). Kateri list rastline bo 
izločil večjo koncentracijo snovi, je odvisno od njegove starosti. Pri kumari so 
Takabayashi in sod. (1994b) dokazali, da se predatorske pršice raje obrnejo proti plenu na 
mlajših listih, torej ti izločajo več snovi. Količina HOS je odvisna tudi od biotičnih 
dejavnikov, namreč Llusia in Peñuelas (2001) sta na primeru jablane napadene s rdečo 
sadno pršico (Panonychus ulmi) ugotovila večje razlike izločenih HOS po posameznih 
sortah.   
 
Poleg sistemskega signaliziranja znotraj rastlin in posledičnega induciranja opornosti, so 
nekatere študije pokazale, da lahko rastline komunicirajo tudi z sosednimi rastlinami in 
aktivirajo obrambne gene tudi pri njih. HOS, kot so metil salicilat in metil jasmonat se 
tvorijo v rastlinah, ki so jih napadle žuželke in patogeni. Raziskave so pokazale, da te snovi 
izzovejo ekspresijo obrambnih genov (Shulaev in sod., 1997). V ZDA so z laboratorijskim 
poskusom dokazali, da metil salicilat (MeSa) izloča tobak napaden s tobakovim mozaičnim 
virusom (Shulaev in sod., 1997) in s tem opozori sosednje rastline na njegovo prisotnost.  
 
Staudt in sod. (2010) so iskali HOS, ki jih breskev izloča, ko je napadena z ušmi. Izbrali so 
5 različnih genotipov breskve (Prunus persica L.) in en genotip divje breskve (Prunus 
davidiana). Te se med seboj razlikujejo po stopnji (tolerantnost, odpornost) in tipu 
odpornosti (antiksenoza, antibioza) v interakciji z sivo breskovo ušjo. Ne glede na tip 
odpornosti, se ob napadu uši količina HOS pri tolerantnih genotipih ni spremenila, 
medtem, ko je pri odpornih prišlo do očitnega povečanja. Glavne dobljene HOS so bile: 
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(E)-β-ocimen, (E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrien, MeSa, (E,E)-α-farnesen in manjša količina 
(E)-β-farnesena. V vseh z izjemo enega so zasledili sledi seskviterpena nerolidola in (Z,E)-
α-farnesena. Ob ponovnem napadu je do povečanja HOS prišlo le pri tistih genotipih, ki 
imajo višjo odpornost na sivo breskovo uš. Tokrat se je občutno povišala vsebnost MeSa. 
Kje in koliko se bo določena snov izločala, je odvisno od interakcije genotip-uš. Na 
primer, (E,E)-α-farnesen so močno izločali genotipi visoke odpornosti, medtem, ko se je 
pri slabo odpornih in tolerantnih omenjena snov izločala v manjših količinah. Izomer 
(E,E)-α-farnesen v kombinaciji z E-β-farnesenom in nekaterimi drugimi HOS, imajo 
močan razpršilni učinek na sivo breskovo uš. Po 48 urah so prešteli točno število uši, ki so 
se takrat nahajale ne rastlinah. Na genotipih z antiksenozno odpornostjo so našteli veliko 
manj uši kot na tolerantnih. Ugotovili so tudi, da se je razen na tolerantnih genotipih, 
vsebnost HOS občutno povečala šele po napadu škodljivcev. Število uši na rastlini, ni 
vplivalo na količino izločenih HOS. Primerjali so tudi koliko in kaj izloči rastlina, če je 
mehansko poškodovana v primerjavi s herbivornimi poškodbami. Pri mehansko 
poškodovanih listih so zasledili le GLV (angl. green leaf volatiles) in benzaldehid. 
 
2.3.2 Vpliv HOS na koristne organizme  
 
Svojo prisotnost na rastlini, kolonija uši označi na različne načine (listne uši izločajo 
medeno roso in alarmni feromon, iz poškodovanih listnih delov, pa se izločajo HOS). 
Alarmni feromon je feromon, ki povzroči beg ali obrambno reakcijo iste vrste. Listne uši 
ga izločajo skozi sifone. Alarmnega feromona uš ne sproži dokler ni napadena, saj tako 
oteži plenilcu pot do nje. To je dobro tudi za plenilca, da se mu uši ne razpršijo, predno jih 
najde (Mondor in Roitberg, 2000). Alarmni feromon ima pomembno vlogo v interakcijah 
med posamezniki in tudi v interakcijah med rastlino, listno ušjo in njenimi škodljivci. 
Najpogosteje se kot alarmni feromon uši pojavi (E)-β-farnesen, ki je ključna (pri nekaterih 
vrstah edina) komponenta v večini vrst (Vandermoten in sod., 2012). Uši imajo na svojem 
zadku dve tubi, skozi katere izločajo medeno roso. Ta vsebuje feromon, ki je uporaben, kot 
signalizator za priklic drugih organizmov iste vrste. V nekaterih primerih, se lahko zgodi, 
da mano zaznajo tudi plenilci in tako lažje pridejo do plena (Mondor in Roitberg, 2000). 
Pri preučevanju pisane polonice (Harmonia axyridis) se je medena rosa izkazala kot zanjo 
neprivlačna spojina (Mondor in Roitberg, 2000).  
 
(E)-β-farnesen je glavna sestavina alarmnega feromona, ni pa edina. Pickett in Griffiths 
(1980) sta postavila poskus in iz medene rose različnih uši (M. persicae, A. fabae, 
Megoura viciae, Acyrthosiphon pisum, Phorodom humuli in Sitobion avenae) identificirala 
prisotne snovi. Pri vseh 6 vrstah uši se je pokazal (E)-β-farnesen. Prvič je bil odkrit pri 
vrstah A. fabae, P. humuli in M. viciae. Tu je bil zastopan v precejšnji večini. Pri vrsti M. 
viciae  so se poleg (E)-β-farnesena pojavili še α-pinen, β-pinen in limonen, kjer je bilo β-
pinena 8,5x več kot α-pinena. Limonena je bilo le nekaj več kot α-pinena. Pri ostalih vrstah 
so se poleg (E)-β-farnesena, pojavili še (Z,E)-α-farnesen in (E,E)-α-farnesen, ki naj bi bila 
derivata glukozinolatov iz rastlinskih živil. Obliki α-farnesena sta bili zastopani v precej 
manjši količini kot β-farnesen in z manjšimi razlikami med posameznimi vrstami.  
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Snov MeSa privablja nekatere vrste navadnih tenčičaric. Zanimivo je, da različne vrste 
tenčičaric različno reagirajo. Na lepljive vabe z MeSa se je ujelo kar nekaj odraslih 
osebkov Chrysopa nigricornis, medtem, ko se osebki Chrysoperla plorabunda, ki so malo 
manjše velikosti, niso odzvale na to snov. Njihov odziv se na MeSa ni spremenil niti tedaj, 
ko se je njihova populacija občutno povečala (meseca septembra). C. nigricornis v tem 
času ni bilo opaziti. Domnevna razlaga se kaže v dejstvu, da je C. nigricornis mesojeda v 
odraslem stadiju, medtem, ko je C. plorabunda mesojeda le v stadiju ličinke. HOS torej 
domnevno bolj delujejo na organizme, ki so mesojedi v odraslem stadiju, kot tiste, ki so 
mesojede le v stadiju ličinke (James, 2003a).  
 
Dandanes poznamo že veliko različnih naprav, s katerimi lahko raziskujemo obnašanje 
plena, plenilca in rastline. Za preučevanje povezave med hlapljivimi snovmi iz uši in 
rastline gostiteljice, obnašanjem plenilca ali kako plenilec locira plen, uporabljamo 
olfaktometer. Francis in sod. (2004) so poskus zasnovali tako, da so opazovali odziv 
predatorja na hlapljive snovi, izločene iz rastline, uši samostojno in v kombinaciji. 
Ugotavljali so različne vire hlapnih snovi, katere je polonica, ki je v tem primeru plenilec, 
srečala v svojem naravnem habitatu. Izvedli so tudi GC-MS analizo, s katero so ugotovili 
točno katere snovi vplivajo na obnašanje plenilca. Izkazalo se je, da dvopiko polonico 
privablja (E)-β-farnesen vendar odvisno od njegove koncentracije. Ko je bila ta manjša od 
2 μg, se polonice niso odzvale. Koncentracija se je znižala ob odsotnosti sive breskove uši 
(M. persicae) in grahove uši (Acyrthosiphon pisum).  
 
Katero točno določeno rastlino bo plenilec izbral, je odvisno tudi od okolice rastline 
oziroma njenih sosedov. Namreč, če se rastline med seboj dotikajo, se drgnejo in izločajo 
drugačne oziroma dodatne hlapljive snovi, ki pa ne ugajajo vsem koristnim organizmom. 
Na primeru koruze, ki se dotika in drgne ob sosednje je očitna razlika v teži rastline, njeni 
biomasi, teži in površini lista ter koreninskem obsegu. Taka rastlina, napadena z ušjo vrste 
Rhopalosiphum padi L. je manj atraktivna za sedempiko polonico v primerjavi s koruzo, ki 
raste sama, brez drgnjenja ob sosednje rastline. Vzrok tega je po vsej verjetnosti v dodatnih 
snoveh, ki jih izloča koruza, ko se drgne ob druge. Namreč, pri teh so ugotovili izločanje 
E-nerolidola in (E)-β-kariofilena, ki očitno ne ustrezata sedempiki polonici. To so ugotovili 
tako pri samcih, kot tudi pri samicah. Podobno obnašanje polonice so odkrili tudi pri 
fižolu, napadenemu s črno fižolovo ušjo (A. fabae), le da je tu rastlina fižola, ki se dotika z 
drugimi, izločala 6-metil-5-hepten-2-on in neznan seskviterpen (Markovic in sod., 2014).  
 
2.4 HOS  
 
Za preučevanje vedenjskih odzivov med plenilcem in plenom potrebujemo poleg drugih 
znanj tudi razumeti vlogo alelokemikalij v interakciji plen-plenilec. Izločena snov, ki 
privabi plenilca ne vpliva samo na njegovo vedenje ampak tudi na vedenje plena in 
okoliških rastlin. Na rastlinah z visoko koncentracijo alelokemikalij se rastlinojede uši 
razpršijo po isti ali drugih rastlinah. Ne-poškodovana ali manj poškodovana rastlina privabi 
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več plenilcev, ki so bili predhodno že izpostavljeni hlapljivim snovem. Novejše raziskave 
temeljijo na taktiki, kako čim bolj povezati človeka z rastlino, da bi lahko manipulirali 
interakcijo plenilec-plen z uporabo alelokemikalij. Za to je potrebno ogromno  znanja o 
posameznih snoveh in organizmih, kjer jih najdemo. Pomembno je poznati tudi njihovo 
kemijsko sestavo (Dicke in sod., 1990).    
 
2.4.1 Metil salicilat (MeSa) 
 
Je kemijska spojina, ki jo uvrščamo med organske estre. Imenujemo jo tudi »olje 
zimzelenih«, saj se najbolj pojavlja v prezimnih rastlinah. MeSa sintetiziramo iz salicilne 
kisline, ki ima zelo pomembno vlogo pri sistemski rezistenci rastlin, s katero rastlina 
vzdržuje svojo odpornost na patogene. Gre za snov, ki v rastlini lahko izzove ekspresijo 
obrambnih genov. Salicilna kislina se kaže kot nehlapljiv kemični signal (Shulaev in sod., 
1997). 
 
Poljski poskus je leta 1996 pokazal, da je prisotnost MeSa močno zmanjšal pojav hmeljne 
uši spomladi, ob pojavu kolonizacije v hmeljišču (Losel in sod., 1996). V podobnem 
poskusu so s pomočjo olfaktometra dokazali, da deluje MeSa repelentno na fižolovo črno 
uš (A. fabae) in na veliko žitno uš (Sitobion avenae) (Hardie in sod., 1994; Petterson in 
sod., 1994). Snov lahko deluje hkrati repelentno in atraktivno. Na primer MeSa se je v 





Farnesen, derivat farnesil difosfata. Je terpen iz družine farnesan. Je aromatična spojina, ki 
so jo prvič izolirali iz jabolk (Chappell in Coates, 2010). Dandanes lahko farnesen 
izoliramo iz večine gospodarsko pomembnih vrst. Na splošno velja za glavni alarmni 
feromon listnih uši (Bowers in sod, 1972). Ob primerni koncentraciji je zelo dober 
atraktant za dvopiko polonico, medtem, ko Alhmedi s sod. (2010) navaja, da je pisana 
polonica (Harmonia axyridis) nanj neodzivna. Lahko ga uporabljamo kot atraktant za 
druge plenilce uši (Francis in sod., 2004), na primer muhe trepetalke (Alhmedi in sod., 
2010). 
 
Uš izloči farnesen v trenutku, ko jo napade plenilec. Posledično se uši iz njene okolice 
razpršijo. Ob večji koncentraciji feromona, plenilec lažje locira svoj plen. Farnesen, ki ga 
izločajo škodljivci ali rastlina direktno je bolj zaznaven za plenilce, kot tisti, ki se nahaja v  
medeni rosi (Mondor in Roitberg, 2000).  
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Spada v isto družino kot farnesen. Acikličen terpen je derivat farnesil difosfata 
(Degenhardt in Gershenzon, 2000). Nahaja se v oranžnih cvetovih nekaterih rastlin, v oljih 
jasmina, vrtnice, hibiskusa (Breitmaier, 2006), listih napadene koruze (Degenhardt in 
Gershenzon, 2000) ter v listih breskve (Staudt in sod., 2010). Uporablja se ga tudi v 
parfumeriji. Ima močan vonj, nekateri ga primerjajo z vonjem šmarnice (Breitmaier, 2006). 




Ocimen je en izmed najpogostejših monoterpenov, ki izhaja iz listov ob napadu s herbivori 
ali ob mehanskih poškodbah. Je tudi sestavni del vonja večine cvetov. Deluje kot atraktant 
za opraševalce in predatorje (Fäldt in sod., 2003). Shimada in sod. (2005) so ga izolirali iz 
citrusa satsuma in ugotovili, da ga je v listih cvetov veliko, nato pa se količina z razvojem 
plodov počasi manjša. 
 
Kot zanimivost, ocimen so izolirali tudi že iz ličink čebele (Apis mellifera L.). Njegova 
naloga, naj bi bila zaviranje zorenja jajčnikov pri čebelah delavkah. Količino ocimena so 
merili v različno starih ličinkah. Pri mlajših ličinkah, se je pokazalo veliko več prisotnega 
ocimena, kot pri starejših, klub temu, da so te večje (Maisonnasse in sod., 2009).   
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3 MATERIALI IN METODE DELA 
 
Laboratorijski poskus smo izvedli leta 2017 (marec in april), v Laboratoriju za 
fitomedicino, Katedre za fitomedicino, kmetijsko tehniko, poljedelstvo, pašništvo in 
travništvo na Oddelku za agronomijo, Biotehniške fakultete, na Univerzi v Ljubljani.  
 
3.1 PLENILSKI VRSTI IN IZBRANE HOS 
 
Ličinke dvopike polonice in navadne tenčičarice smo nabavili pri podjetju Koppert B. V. 
(Berkel en Rodenrijs, Nizozemska), kot bioinsekticida Aphidalia in Chrysopa. Uvoznik za 
Slovenijo je bilo podjetje Zeleni hit d.o.o.. Vrsti sta opisani v pregledu objav na straneh 7 
in 8. 
 
Izbira HOS, ki smo jih uporabili v našem poskusu, je temeljila na raziskavi Staudt in sod. 
(2010), ki so identificirali različne HOS izločene iz različnih kultivarjev breskve, med 
napadom s sivo breskovo ušjo. HOS so bile določene s kapilarno plinsko kromatografijo 
(GC) v kombinaciji s plamensko ionizacijskim detektorjem (GC-FID) ter z masnim 
spektometrom (GC/MS). Rezultati raziskave so pokazali, da kultivarji breskev izločajo več 
različnih HOS. Na podlagi njihovih koncentracij, smo se za našo raziskavo odločili, da 
uporabimo naslednje: metil salicilat, (E)-β-farnesen, (E)-β-ocimen in (E)-nerolidol. 
Uporabili smo sintetične snovi proizvajalca Sigma Aldrich. V poskusu smo preučevali 
izbrane snovi v koncentracijah 0,03 in 0,3 ppm. Koncentracije smo dobili z raztapljanjem 
čiste snovi v dimetil sulfoksidu (Jagodič in sod., 2017). Suspenzijo se je takoj po mešanju 
v stresalniku, uporabilo v poskusu.  
 
 
Slika 3: Ličinke navadne tenčičarice v originalni embalaži (foto: J. Rupnik) 
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Slika 4: Ličinke dvopike polonice v originalni embalaži (foto: J. Rupnik) 
 
3.2 PREUČEVANJE MOBILNOSTI IN KEMOTAKSIJE LIČINK 
 
Poskus je bil izveden v laboratoriju. Za testne plošče smo uporabili petrijevke (ø = 9 cm). 
Te smo razdelili na 3 dele, označene, kot kontrolno, notranje in tretirano območje (slika 5). 
Posamezno obravnavanje, smo ponovili 30 krat, cel poskus pa 3 krat. Petrijevke smo 
postavili v gojitveno komoro (RK-900 CH, Kambič Laboratory equipment, Semič, 
Slovenija) v temo, na 20 °C in 75 % relativne zračne vlage. Na levo stran petrijevke 
(kontrolno območje) smo s pipeto nanesli kapljico destilirane vode (10 μl), na desno stran 
(tretirano območje) pa kapljico izbrane snovi (10 μl) v določeni koncentraciji. Tako snov, 
kot tudi vodo, smo nanesli na filter papir (ø = 1 cm). Ličinke smo postavili na sredino 
petrijevke (notranje območje) in opazovali, kam se gibljejo (slike 5 - 8). Po 15, 30, 45, 60, 
75, 90, 105, 120, 135 in 150 minutah smo zapisali v katerem območju se ličinka v tistem 
trenutku nahaja. Kontrolno obravnavanje je bilo zasnovano tako, da so bile kapljice 
destilirane vode tako na kontrolnem, kot tudi na tretiranem območju. Pri vrednotenju 
mobilnosti smo primerjali delež ličink v notranjem in zunanjem območju (dogodka 3 in 4 v 
preglednici 7), pri vrednotenju kemotaksije pa so nas zanimali deleži ličink v notranjem 
krogu petrijevke, kontrolnem zunanjem območju (brez HOS) in tretiranem zunanjem 
območju (s HOS). 
 
 
Lokar  N. Odziv ličink dvopike polonice … tenčičarice … breskve (Prunus persica [L.] Batsch).  25 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018  
 
Izračunali smo kemotaksičen indeks (KI), kateri je bil osnovan na podlagi testa, ki sta ga 
razvila Bargmann in Horvitz (1991). Metodo sta modificirala Laznik in Trdan (2016).  
 
Indeks je bil izračunan po formuli:  
 
KI = ( % ličink v tretiranem območju - % ličink v kontrolnem območju) / 100 %         ... (1) 
 
Vrednost KI se lahko gibljejo med +1 (snov je popolni atraktant) in -1 (snov je popolni 
repelent). V poskusu so intervali KI določeni kot: ≥ 0,2 snov je atraktant, med 0,2 in 0,1 je 
snov šibak atraktant, med 0,1 in -0,1 snov nima vpliva, med -0,1 in -0,2 je snov šibek 
repelent in ≤-0,2 je snov popolni repelent (Jagodič in sod., 2017).   
 
 
Slika 5: Shema petrijevke s posameznimi območji  
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Slika 6: Nanašanje snovi v petrijevke (foto: J. Rupnik) 
 
Slika 7: Iskanje ličink navadne tenčičarice med ajdovimi luskami (foto: J. Rupnik) 
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Slika 8: Petrijevka med poskusom (foto: J. Rupnik) 
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3.3 STATISTIČNA ANALIZA 
 
Odzivi vedenja ličink med poskusom so bili razvrščeni v pet dogodkov, kot jih predstavlja 
preglednica 7. Vsak dogodek je označen s svojo številko (indeks). Na primer, če se je 
ličinka premaknila na zunanji krog, je bila vrednost indeksa 4. Za vsa obravnavanja in 
kontrolo je bilo premikanje ličink iz notranjega na zunanje kroge petrijevke določeno z 
uporabo t-testa, ki je primerjal število ličink v notranjem in zunanjem krogu (α = 0.05). 
Podatki so bili primerjani s pomočjo analize variance (ANOVA, α = 0.05). ANOVA je bila 
izvedena na KI za primerjavo odziva ličink obeh testiranih vrst na HOS glede na različni 
čas in koncentracijo snovi. Statistično značilne razlike smo določili v programu enosmerna 
ANOVA, Duncanov test (p ≤ 0.05). Vse statistične analize so bile izvedene v Statgraphics 
Plus for Windows 4.0 (Statistical Graphics Corp., Manugistics, Inc., Rockville, MD, USA), 
podatki pa so bili obdelani z uporabo MS Office Excel 2010.  
 





0 Ličinka najdena v kontrolnem območju petrijevke 
1 Ličinka ostala v notranjem krogu petrijevke 
      2 Ličinka najdena v tretiranem območju petrijevke 
3 Ličinka najdena v notranjem krogu petrijevke 
4 Ličinka najdena v zunanjem krogu petrijevke 
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4.1 RAZLIKA V GIBANJU MED LIČINKAMI DVOPIKE POLONICE IN 
NAVADNE TENČIČARICE 
 
Analiza podatkov je pokazala, da je gibanje ličink (gibanje iz notranjega v zunanji krog 
petrijevke) odvisno od različnih faktorjev, in sicer vrste organizma, HOS, koncentracije 
HOS in časa izpostavljenosti (preglednica 8). Zaradi lažjega razumevanja in kasnejše 
predstavitve rezultatov smo podatke analizirali in predstavili tabelarično glede na čas 
izpostavljenosti ličink HOS. 
 
Preglednica 8: ANOVA rezultati gibanja ličink dvopike polonice in ličink navadne tenčičarice iz notranjega v 
zunanji krog petrijevke 
 
Obravnavanje  Čas meritve  
 15 min 30 min 45 min 
 df F p df F p df F p 
HOS 4 0,84 0,5004 4 0,67 0,6134 4 2,38 0,0507 
Koncentracija 
(K) 
1 4,15 0,0421 1 0,03 0,8639 1 0,07 0,7980 
Organizem (O) 1 9,34 0,0024 1 4,24 0,0400 1 7,00 0,0084 
Ponovitev 29 1,19 0,2322 29 0,97 0,5169 29 1,21 0,2140 
HOS x K 4 0,49 0,7405 4 0,40 0,8106 4 0,23 0,9218 
HOS x O 4 1,14 0,3357 4 1,41 0,2309 4 0,79 0,5314 
K x O 1 0,00 1,0000 1 0,26 0,6070 1 0,18 0,6696 
HOS x K x O 4 0,59 0,6668 4 0,34 0,8521 4 0,42 0,7949 
 60 min 75 min 90 min 
 df F p df F p df F p 
HOS 4 1,27 0,2807 4 1,95 0,1009 4 2,01 0,0916 
Koncentracija 
(K) 
1 0,26 0,6110 1 0,00 1,0000 1 0,03 0,8620 
Organizem (O) 1 1,04 0,3092 1 8,89 0,0030 1 7,74 0,0056 
Ponovitev 29 1,42 0,0722 29 1,27 0,1601 29 1,16 0,2563 
HOS x K 4 0,71 0,5862 4 0,40 0,8060 4 0,71 0,5850 
HOS x O 4 1,27 0,2807 4 1,68 0,1531 4 0,48 0,7477 
K x O 1 0,03 0,8654 1 0,49 0,4833 1 0,27 0,6021 
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nadaljevanje preglednice 8 
 
Obravnavanje  Čas meritve  
 105 min 120 min 135 min 
 df F p df F p df F p 
HOS 4 4,37 0,0018 4 2,74 0,0280 4 1,67 0,1554 
Koncentracija 
(K) 
1 0,39 0,5303 1 0,50 0,4809 1 0,28 0,5959 
Organizem (O) 1 12,2 0,0004 1 8,99 0,0028 1 3,13 0,0775 
Ponovitev 29 0,88 0,6437 29 1,46 0,0583 29 1,43 0,0677 
HOS x K 4 1,94 0,1019 4 0,75 0,5582 4 1,71 0,1464 
HOS x O 4 2,00 0,0932 4 1,19 0,3127 4 1,98 0,0969 
K x O 1 0,65 0,4198 1 0,00 1,0000 1 0,13 0,7236 
HOS x K x O 4 2,52 0,0401 4 1,07 0,3711 4 1,75 0,1379 
 150 min  
 df F p 
HOS 4 1,61 0,1692 
Koncentracija 
(K) 
1 0,03 0,8597 
Organizem (O) 1 11,3 0,0008 
Ponovitev 29 1,21 0,2140 
HOS x K 4 1,30 0,2682 
HOS x O 4 1,93 0,1045 
K x O 1 0,50 0,4797 
HOS x K x O 4 1,38 0,2396 
 
V času poskusa smo potrdili razlike v gibanju (dogodek 3 in 4, preglednica 7) med obema 
preučevanima organizmoma. Ličinke dvopike polonice so bile v poskusu bolj mobilne od 
ličink navadne tenčičarice. Do statistično neznačilnih razlik v gibanju med obema 
preučevanima vrstama je prišlo le po 60 min (slika 10). Ličinka dvopike polonice je  69.0 ± 
2,7 % svojega časa preživela v zunanjem območju pretrijevke, medtem, ko smo podobno 
ugotovitev za ličinke navadne tenčičarice potrdili v 59,2 ± 2,8 % preučevanega časa (slika 
10). 
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Slika 10: Ocena mobilnosti ličink dvopike polonice in navadne tenčičarice skozi celoten poskus. DP-dvopika 
polonica; T – navadna tenčičarica (N=30). Graf prikazuje generalno gibanje ličink nedovisno od 
koncentracije in HOS v poskusu. 
 
Razlike v gibanju glede na koncentracijo HOS, so se pokazale samo po prvih 15 minutah. 
Bolj opazne razlike pri obeh vrstah ličink, so bile pri koncentraciji 0,03 ppm, kot pri 0,3 
ppm. Pri manjši koncentraciji so se ličinke obeh vrst v zunanjem krogu v povprečju 
zadrževale 66 ± 2,7 %, pri večji koncentraciji snovi, pa v povprečju 58 ± 2,8 %. Kasneje 
koncentracija testiranih snovi ni več vplivala na gibljivost ličink obeh vrst (preglednica 8).  
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4.2 KEMOTAKSIČNI INDEKS 
 
Na vrednost kemotaksičnega indeksa so vplivali različni dejavniki ter njihove interakcije. 
V preglednici 9 so predstavljeni podatki, ki se navezujejo na dejavnike, ki so vplivali na KI 
ličink dvopike polonice, medtem ko preglednica 10 prikazuje podatke, ki so vplivali na KI 
ličink navadne tenčičarice. Zaradi lažjega razumevanja in kasnejše predstavitve rezultatov 
smo podatke analizirali in predstavili tabelarično glede na čas izpostavljenosti ličink HOS. 
 
Preglednica 9: ANOVA rezultati za vrednosti kemotaksičnega indeksa  (KI) ličink dvopike polonice 
Obravnavanje  Čas meritve  
 15 min 30 min 45 min 
 df F p df F p df F p 
HOS 4 9,27 <0.0001 4 10,00 <0.0001 4 6,83 <0.0001 
Koncentracija 
(K) 
1 0,26 0,6133 1 0,47 0,4929 1 0,27 0,2942 
Ponovitev 29 1,11 0,3208 29 1,21 0,2229 29 1,29 0,1548 
HOS x K 4 0,38 0,8232 4 0,54 0,7034 4 0,97 0,4251 
 60 min 75 min 90 min 
 df F p df F P df F p 
HOS 4 6,83 <0.0001 4 4,58 0,0014 4 5,38 0,0004 
Koncentracija 
(K) 
1 0,14 0,7121 1 0,12 0,7272 1 0,05 0,8287 
Ponovitev 29 1,45 0,0705 29 1,46 0,0663 29 1,21 0,2229 
HOS x K 4 0,71 0,5861 4 0,89 0,4700 4 0,95 0,4377 
 105 min 120 min 135 min 
 df F p df F p df F p 
HOS 4 3,85 0,0047 4 6,51 <0.0001 4 4,29 0,0022 
Koncentracija 
(K) 
1 1,93 0,1657 1 1,38 0,2418 1 0,62 0,4319 
Ponovitev 29 1,29 0,1539 29 0,69 0,8868 29 1,35 0,1133 
HOS x K 4 0,96 0,4325 4 0,41 0,8024 4 1,25 0,2914 
 150 min  
 df F p 
HOS 4 6,34 <0.0001 
Koncentracija 
(K) 
1 0,63 0,4298 
Ponovitev 29 1,36 0,1100 
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Preglednica 10: ANOVA rezultati za vrednost kemotaksičnega indeksa  (KI) ličink navadne tenčičarice. 
Obravnavanje  Čas meritve  
 15 min 30 min 45 min 
 df F p df F p df F p 
HOS 4 2,95 0.0206 4 3,18 0,0141 4 3,47 0.0088 
Koncentracija 
(K) 
1 0,05 0,8164 1 3,47 0,0636 1 4,42 0,0366 
Ponovitev 29 1,21 0,2229 29 1,03 0,4309 29 1,29 0,1548 
HOS x K 4 0,85 0,4953 4 1,46 0,2155 4 1,83 0,1241 
 60 min 75 min 90 min 
 df F p df F P df F P 
HOS 4 0,75 0.5561 4 0,38 0,8247 4 1,03 0,3905 
Koncentracija 
(K) 
1 0,01 0,9421 1 0,02 0,8862 1 0,20 0,6529 
Ponovitev 29 1,29 0,1539 29 0,69 0,8868 29 1,45 0,0683 
HOS x K 4 0,15 0,9625 4 0,75 0,5574 4 0,89 0,4690 
 105 min 120 min 135 min 
 df F p df F p df F p 
HOS 4 2,21 0,0681 4 0,91 <0.0001 4 1,16 0,3300 
Koncentracija 
(K) 
1 4,94 0,0271 1 2,56 0,1111 1 4,10 0,0440 
Ponovitev 29 1,44 0,0722 29 1,49 0,0568 29 1,03 0,4309 
HOS x K 4 0,52 0,7212 4 1,03 0,3900 4 0,05 0,9952 
 150 min  
 df F p 
HOS 4 2,32 0.0578 
Koncentracija 
(K) 
1 3,15 0,0772 
Ponovitev 29 0,88 0,6437 
HOS x K 4 0,98 0,4210 
 
 
V preglednici 11 je predstavljen vpliv različnih HOS na KI ličink dvopike polonice. 
Izkazalo se je, da je (E)-β-farnesen šibek repelent za ličinke dvopike polonice. Vrednost KI 
je varirala med -0,11 ± 0,11 po 15 minutah in med -0,20 ± 0,11 po 30 in 60 minutah 
izpostavitve ličink tej snovi. Metil salicilat (MeSa) se je izkazal kot repelent za ličinke 
dvopike polonice z izjemo po 60 minutah, ko je deloval le še, kot šibek repelent. Vrednosti 
KI so se pri MeSa gibale med -0,22 ± 0,10 po 75 minutah in med -0,38 ± 0,11 po 15 
minutah izpostavitve. (E)-nerolidol je v prvih 30 minutah deloval kot repelent na ličinke 
dvopike polonice, kasneje ni imel več vidnega vpliva na njihov odziv. Vrednosti KI so se 
gibale med -0,20 ± 0,11 po 45 minutah in -0,28 ± 0,10 po 150 minutah izpostavitve. Edina 
preučevana HOS, ki je privabljala ličinke dvopike polonice je bila (E)-β-ocimen. Vrednosti 
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KI so se gibale med 0,18 ± 0,12 po 105 minutah in 0,43 ± 0,08 po 15 minutah izpostavitve. 
Kontrolno obravnavanje ni imelo nobenega učinka na kemotaksični odziv ličink dvopike 
polonice. 
 
Preglednica 11: Vrednosti KI za ličinke dvopike polonice 
 15 min 30 min 45 min 60 min 75 min 
(E)-β-farnesen -0,11 ± 0,11 -0,20 ± 0,11 -0,17 ± 0,11 -0,20 ± 0,11 -0,12 ± 0,11 
Metil salicilat -0,38 ± 0,10 -0,35 ± 0,09 -0,23 ± 0,09 -0,17 ± 0,10 -0,22 ± 0,10 
(E)-nerolidol -0,25 ± 0,10 -0,05 ± 0,11 -0,20 ± 0,11 -0,17 ± 0,10 -0,27 ± 0,10 
(E)-β-ocimen 0,43 ± 0,09 0,42 ± 0,10 0,40 ± 0,10 0,40 ± 0,09 0,30 ± 0,11 
Kontrola -0,03 ± 0,01 -0,03 ± 0,01 -0,05 ± 0,05 -0,02 ± 0,01 -0,08 ± 0,01 
 90 min 105 min 120 min 135 min 150 min 
(E)-β-farnesen -0,16 ± 0,11 -0,08 ± 0,10 -0,18 ± 0,11 -0,13 ± 0,11 -0,18 ± 0,11 
Metil salicilat -0,25 ± 0,10 -0,23 ± 0,09 -0,23 ± 0,09 -0,27 ± 0,09 -0,28 ± 0,10 
(E)-nerolidol -0,32 ± 0,10 -0,33 ± 0,09 -0,22 ± 0,10 -0,32 ± 0,09 -0,35 ± 0,09 
(E)-β-ocimen 0,27 ± 0,10 0,18 ± 0,12 0,32 ± 0,11 0,22 ± 0,12 0,28 ± 0,11 
Kontrola -0,08 ± 0,01 -0,02 ± 0,01 -0,05 ± 0,05 -0,03 ± 0,01 -0,04 ± 0,01 
 
Vpliv različnih HOS na KI ličink navadne tenčičarice je predstavljen v preglednici 12. Vse 
štiri preučevane snovi, so na obnašanje ličink navadne tenčičarice delovale le v prvih 60 
minutah poskusa. Kasneje niso imele vpliva na obnašanje ličink navadne tenčičarice. 
Vrednosti KI pri ličinkah navadne tenčičarice so bile v primerjavi z vrednostmi KI pri 
ličinkah dvopike polonice manj izrazite. (E)-β-farnesen, metil salicilat in (E)-nerolidol, so 
se izkazali kot šibki repelenti v prvih 60 minutah, medtem, ko se je (E)-β-ocimen izkazal, 
kot šibek atraktant, z vrednostmi KI med 0,08 ± 0,11 (po 15 in 60 minutah) in 0,22 ± 0,10 
(po 45 minutah).     
  
Preglednica 12: Vrednosti KI za ličinke navadne tenčičarice 
 15 min 30 min 45 min 60 min 75 min 
(E)-β-farnesen -0,15 ± 0,09 -0,15 ± 0,09 -0,12 ± 0,10 -0,10 ± 0,10 -0,13 ± 0,09 
Metil salicilat -0,30 ± 0,09 -0,10 ± 0,10 -0,08 ± 0,09 -0,15 ± 0,09 -0,02 ± 0,09 
(E)-nerolidol -0,13 ± 0,09 -0,03 ± 0,11 -0,03 ± 0,10 -0,07 ± 0,10 -0,08 ± 0,10 
(E)-β-ocimen 0,08 ± 0,11 0,18 ± 0,10 0,22 ± 0,10 0,08 ± 0,11 0,03 ± 0,10 
Kontrola -0,08 ± 0,10 -0,02 ± 0,02 -0,07 ± 0,03 -0,02 ± 0,12 -0,03 ± 0,12 
 90 min 105 min 120 min 135 min 150 min 
(E)-β-farnesen -0,08 ± 0,10 0,0 ± 0,10 0,05 ± 0,10 -0,07 ± 0,10 -0,03 ± 0,02 
Metil salicilat -0,15 ± 0,09 -0,07 ± 0,09 -0,07 ± 0,09 -0,07 ± 0,10 -0,09 ± 0,09 
(E)-nerolidol -0,13 ± 0,10 -0,05 ± 0,10 0,0 ± 0,10 -0,03 ± 0,10 -0,10 ± 0,10 
(E)-β-ocimen 0,05 ± 0,11 0,14 ± 0,10 0,08 ± 0,10 0,10 ± 0,10 0,03 ± 0,09 
Kontrola -0,02 ± 0,11 0,05 ± 0,06 -0,05 ± 0,11 -0,03 ± 0,05 -0,09 ± 0,10 
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V številnih raziskavah, so do danes uspeli dokazati dejstvo, da koristni organizmi locirajo 
svoj plen preko HOS izločenih iz plena ali rastline, kjer plen povzroča škodo (Dicke in 
Sabelis, 1988; Francis in sod., 2004; Laznik in Trdan, 2016). Tako so Staudt s sod. (2010) 
raziskali kaj točno izločajo različni kultivarji breskve ob napadu s sivo breskovo ušjo. 
Nekaj njihovih identificiranih snovi smo uporabili v našem poskusu, saj nas je glede na 
njihovo raziskavo zanimalo, kako te snovi vplivajo na naravne sovražnike listnih uši. 
Laboratorijsko smo preučevali obnašanje ličink dvopike polonice in navadne tenčičarice ob 
prisotnosti metil salicilata, (E)-β-farnesena, (E)-β-ocimena in (E)-nerolidola.  
 
Francis in sod. (2004) so dokazali rahlo atraktivnost (E)-β-farnesena na ličinke dvopike 
polonice vendar samo pri koncentraciji snovi, več kot 2 μg. V našem poskusu, so bile obe 
koncentracije (0,3 in 0,03 ppm) manjše od 2 μg  in posledično se je (E)-β-farnesen izkazal, 
kot rahel repelent, tako za ličinke dvopike polonice, kot tudi za ličinke navadne tenčičarice. 
Da lahko ista snov različno vpliva na različne organizme, ni več uganka. (E)-β-farnesen je 
Alhmedi in sod. (2010) prikazal, kot atraktant za polonico vrste Harmonia axyridis, 
medtem, ko sta Kielty in sod. (1996) in Boo in sod. (1998) dokazala repelenten učinek te 
snovi na plenilski vrsti Pterostichus melanarius, Harpalus rufipes in na parazitoida 
Aphidius ervi. (E)-β-farnesen predstavlja glavno sestavino alarmnega feromona mnogih 
vrst listnih uši (Vandermoten in sod., 2012). Rezultati naše raziskave lahko potrdijo 
hipotezo,  da na vedenje organizmov vplivajo različne koncentracije HOS.      
 
Rezultati naše raziskave, so tako pri ličinkah dvopike polonice, kot pri ličinkah navadne 
tenčičarice pokazali (E)-β-ocimen, kot atraktant. (E)-β-ocimen je ena izmed najbolj 
zastopanih HOS izločenih iz napadenih rastlin (Arimura in sod., 2009). Kot dober atraktant 
so ga prepoznali tudi za plenilske pršice (Ishiwari s sod., 2007; Kappers in sod., 2011). 
Zanimive rezultate je podal Takabayashi in sod. (1994a), ki je na primeru predatorske 
pršice ugotovil, da bolj osvetljen list, izloči več (E)-β-ocimena in, da je količina izločenih 
snovi večja pri mlajših kot pri starejših listih.  
 
Metil salicilat in (E)-nerolidol sta na ličinke dvopike polonice in navadne tenčičarice 
delovala repelentno, kar je v nasprotju z rezultati sorodne raziskave (Kappers s sod., 2011). 
Ti so namreč ugotovili atraktivnost (E)-nerolidola za predatorsko pršico Phytoseuiulus 
persimilis. Domnevamo, da določena snov ne deluje enako na vse plenilce, ki imajo skupni 
plen. To se je pokazalo pri odzivu različnih vrst tenčičaric na metil salicilat. James je s sod. 
(2003a, 2006) ugotovil, da MeSa privlači tenčičarici Chrysopa oculata in Chrysopa 
nigricornis, medtem, ko je pri vrstah Chrysopa septempunctata in Chrysoperla plorabunda 
ista snov delovala repelentno (James, 2003a; 2006; Zhang in sod., 2006). Domnevamo, da 
je vzrok takih razlik med vrstami, ki se v različnih razvojnih stadijih drugače hranijo. 
Dejstvo je, da sta C. nigricornis in C. oculata mesojeda, tako v stadiju ličinke, kot tudi v 
 
Lokar  N. Odziv ličink dvopike polonice … tenčičarice … breskve (Prunus persica [L.] Batsch).  36 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018  
 
stadiju imaga, C. plurabunda in C. septempunctata, pa sta mesojedi samo v stanju ličinke. 
Odrasli hrošči teh dveh vrst se prehranjujejo s cvetnim prahom in mano. Menimo, da HOS 
bolje delujejo na organizme, ki so mesojedi tudi v odraslem stanju in ne samo v stadiju 
ličinke. Metil salicilat predstavlja rastlinski signal, ki kaže prisotnost rastlinojedih 
organizmov in je zato biološko pomembnejši za mesojede organizme kot pa za rastlinojede 
(James, 2003a). Za potrditev teh domnev, bi morali izvesti nov poskus, kjer bi ugotavljali 
vpliv HOS na različne stadije posameznega organizma. MeSa se je izkazal tudi kot 
izločena snov pri nekaterih boleznih. Shulaev in sod. (1997) so ga identificirali pri tobaku, 
ki ga je okužil tobakov mozaični virus. Pri koruzi, ki se drgne ob sosednjo rastlino so 
ugotovili, da je precej manj privlačna za sedempiko polonico, kot tista, ki raste sama. Pri 
primerjavi izločenih snovi obeh koruz, so pri koruzi, ki se dotika sosednjih rastlin, 
identificirali še dve dodatni snovi, in sicer: E-nerolidol in (E)-β-kariofilen. Možno je, da je 
poleg (E)-β-kariofilena, (E)-nerolidol tisti, ki odganja sedempiko polonico. Do podobne 
ugotovitve, da je  (E)-nerolidol repelent za ličinke dvopike polonice in navadne tenčičarice 
smo potrdili tudi mi.  
 
Rezultati naše raziskave so pokazali, da se ličinke navadne tenčičarice odzivajo na HOS le  
prvih 60 minut, kasneje vrednosti KI niso bile izrazite. Po drugi strani pa so se ličinke 
dvopike polonice na HOS uspešno odzivale vseh 150 minut v poskusu (preglednici 9 in 
10). Iz rezultatov pridobljenih v naši raziskavi sklepamo, da ima navadna tenčičarica 
slabšo sposobnost zaznavanja izločenih snovi, glede na čas, medtem, ko je pri ličinkah 
dvopike polonice sposobnost časovno neomejena. Glede na to ugotovitev iz raziskave, 
lahko sklepamo, da je za biotično zatiranje škodljivcev z uporabo atraktantnih kapsul, bolj 
primerna ličinka dvopike polonice, kot pa ličinka navadne tenčičarice. (E)-β-ocimen se je 
izkazal kot dober atraktant in ima dober  potencial v biotičnem varstvu rastlin. V prihodnje 
bi bilo smiselno napraviti kapsule, ki bi vsebovale (E)-β-ocimen in bi jih aplicirali ob 
rastline. S tem bi povečali delovanje izbranih plenilskih vrst in optimizirali rabo biotičnega 
varstva rastlin.  
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(1)  Na kemotaksijo ličink dvopike polonice in navadne tenčičarice vplivajo različni 
dejavniki, in sicer  vrsta HOS, koncentracija HOS, vrsta organizma in čas 
izpostavljenosti ličink HOS.   
 
(2) Metil salicilat, (E)-β-farnesen in (E)-nerolidol delujejo repelentno na ličinke 
dvopike polonice in navadne tenčičarice. 
 
(3) (E)-β-ocimen deluje atraktivno na ličinke dvopike polonice in navadne tenčičarice. 
 
(4) Vpliv koncentracije HOS je opazen le po prvih 15 minutah. 
 
(5) Oba testirana organizma sta v prvih minutah izpostavljenosti bolje odreagirala na 
bolj razredčeno koncentracijo snovi (0,03 ppm).  
 
(6) Ličinke dvopike polonice zaznavajo HOS vsaj 150 minut izpostavljenosti. 
 
(7) Ličinke navadne tenčičarice zaznavajo HOS le 60 minut, kasneje kemotaksični 
indeks ni več izrazit. 
 
(8) Za biotično zatiranje škodljivcev z uporabo kapsul, ki bi vsebovale atraktant, bi bila 
ličinka dvopike polonice primernejša, kot ličinka navadne tenčičarice. 
 
Lokar  N. Odziv ličink dvopike polonice … tenčičarice … breskve (Prunus persica [L.] Batsch).  38 




Škodo na rastlinah lahko povzročajo različni organizmi. Da bi preprečili večjo 
gospodarsko škodo, uporabljamo različne pripravke za njihovo zatiranje. Lahko so 
sintetični ali naravni. Biotično varstvo rastlin je način zatiranja škodljivih organizmov z 
uporabo živih naravnih sovražnikov, antagonistov, kompetitorjev ali njihovih produktov 
ter drugih organizmov, ki se lahko sami razmnožujejo. Koristni organizmi, ki jih lahko 
uporabljamo v Sloveniji za namen biotičnega varstva rastlin so domorodni. Dva 
pomembna domorodna koristna organizma sta dvopika polonica in navadna tenčičarica. 
Njun plen predstavljajo listne uši, resarji, ličinke hroščev, kaparji in pršice.  
 
Rastlina, ki jo napade herbivor ima sposobnost izločanja snovi, ki privabljajo naravne 
sovražnike škodljivcev. Te snovi imenujemo hlapljive organske snovi (HOS). Lahko so 
monoterpeni, seskviterpeni, maščobne kisline ali aromatski metaboliti. Plenilec jih zazna in 
se po njih orientira, da lažje najde plen. Določene HOS delujejo tudi antiksenozno, kar 
pomeni, da odganjajo škodljive organizme z naseljene rastline. Koliko HOS bo rastlina 
izločila je odvisno od biotičnih in abiotičnih dejavnikov. Raziskave so pokazale, da list pri 
večji osvetlitvi, izloči več (E)-β-ocimena in, da starejši listi izločajo manj teh snovi, saj se 
na primer plenilske pršice na kumari, raje zadržujejo na mlajših listih. Količina snovi je 
lahko različna tudi znotraj iste vrste. Na primeru jablane so dokazali večje razlike izločenih 
HOS po posameznih sortah. Tudi kolonija listnih uši označi svoj teritorij z izločanjem 
HOS. Najpogosteje se pojavlja (E)-β-farnesen, ki ga izločijo skozi tube na svojem zadku. 
HOS izločene iz listnih uši lahko nosijo opozorilno (alarmni feromon) ali privabilno 
sporočilo.  
 
Rezultati naše raziskave so pokazali, da na kemotaksijo ličink dvopike polonice in navadne 
tenčičarice vplivajo številni dejavniki in sicer, koncentracija HOS, vrsta HOS, čas 
izpostavljenosti HOS snovem in vrsta organizma. Sintetični metil salicilat, (E)-β-farnesen 
in (E)-nerolidol so se izkazali kot repelenti za preučevani vrsti, medtem, ko je (E)-β-
ocimen na oba organizma deloval atraktantno. V poskusu smo uporabili dve različni 
koncentraciji snovi (0,3 ppm in 0,03 ppm). Izkazalo se je, da je na oba organizma boljše 
vplivala bolj razredčena koncentracija, vendar samo v prvih 15 minutah, kasneje 
kemotaksija ni bila več izrazita. Ličinke navadne tenčičarice so se na snov v petrijevki 
odzvale le prvih 60 minut testiranja, medtem, ko so se ličinke dvopike polonice odzvale 
vseh 150 minut testiranja. Glede na čas delovanja HOS na ličinke, lahko trdimo, da ima 
ličinka dvopike polonice boljše sposobnosti zaznavanja, kot ličinka navadne tenčičarice in 
je zato bolj primerna v biotičnem varstvu rastlin z morebitno uporabo atraktivnih kapsul.  
 
Interakcijam rastlina – herbivor – koristni organizem danes v sistemu ekološko pridelane 
hrane pripisujemo danes velik pomen. Ob dobrem poznavanju le-teh in pametnemu 
ravnanju, lahko z  biotičnim varstvom rastlin uspešno zatiramo gospodarsko škodljive 
organizme in tako kupcem zagotovimo boljšo kakovost pridelane hrane in hkrati 
pripomoremo k varovanju narave.  
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